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序章
06
序章
0-1 研究の目的と意義
本研究の目的は、研究者によるビジュアルデザインの質を高めるた
めの基礎的要件を作成し、それを研究者に提示した結果を考察する
ことである。
　効率よく質の高いビジュアルデザインを、研究者ができるように
なることで、様々な有益な効果が得られるだろう。具体的な効果と
して、学会や研究会等における学術交流、研究者が所属する大学等
高等教育機関での講義、研究費獲得のための申請書、各地で頻繁に
開催されているサイエンスカフェ等、一般国民との対話におけるコ
ミュニケーションが円滑に行われ活性化されると考える。また研究
そのものにより集中して取り組めるようになるだろう。それは結果
として科学の発展にもつながるに違いない。
　そのために有用な、または有用ではないスキルや知識とはどう
いったものなのか。本研究では、実務経験のあるビジュアルデザイ
ン専門家としての筆者の経験を活かしてそれを探っていく。
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0-2 研究の背景
0-2-1  研究者によるビジュアルデザインの現状と問題
科学における視覚要素の役割はますますひろがっている。額賀に
よれば、1980 年代の実験室研究によって、科学者の日常の研究
実践（特に観察やデータ作り）は、視覚化という活動が中心になっ
ていることが理解されるようになった。科学者が言及する「自然」・
「証拠」・「観察」とは視覚知あるいは視覚化という具体的な表象
を通して、その現象を理解・分析することが可能なことが多いか
らである《1》［注 0-2-1］。また 1990 年代以降パソコンが広く普
及し、研究者自身が PowerPoint 等［注 0-2-2］のソフトウエアを
用いて、手軽にビジュアルデザインを行うことが可能になった。
研究発表では、一般的にパソコンとプロジェクターで投影するス
ライドや大型ポスターが使用されるようになり、それらにおける
ビジュアルデザインの質が問われるようになってきた。
　さらに額賀は、出版物には様々な視覚的な統計図や絵が含まれ
るが、その視覚性と色彩の利用により、より効果的なイマジネー
ションやコミュニケーションが可能になると、統計学者のタフト
が指摘していることについて触れている《1》［注 0-2-3］。これは「画
像の優位性効果」とも呼ばれ、言葉よりも画像のほうがよく記憶
に残る（ただし、絵と言葉が組み合わさった記憶のほうが、言葉
または絵のどちらか一方による記憶よりもよく残る）［注 0-2-4］
［注 0-2-5］《2》。また額賀は、二次元の視覚言語は、言葉では表
現できない観察や考えを統合することで、科学的な説明と理論を
補足することができると述べている《1》［注 0-2-6］。このように
ビジュアルデザインは視覚に訴える情報伝達において視覚表現要
素を伝わりやすく設計することであり、a）直感的な理解、b）即
時性、c）強烈な記憶形成、等の優れた特徴をもち、言葉による
情報伝達が困難な内容でも容易に伝達できる力がある。
　さらに研究者によるアウトリーチ活動の義務化が 2010 年に総
合科学技術会議で決定し「国民との科学・技術対話」が掲げられ「年
間 3 千万円以上の公的研究費の配分を受ける研究者のアウトリー
チ活動が義務化」された［注 0-2-7］。その結果、専門家ではない
一般国民に対しても研究成果を報告する必要が増し、国内におけ
る研究者のサイエンスコミュニケーションに対する意識も高まる
こととなった。こうして研究発表の理解を助けるためのビジュア
ルデザインは、研究者にとってますます重要な位置を占めるよう
になっている。
［注 0-2-1］額賀淑郎 . 科学論におけ
る視覚表象の役割 —視覚知・視覚化
の学説研究 . 年報 科学・技術・社会 . 
2003, vol.11, p.92, 108.《参考文献 1（以
下同様）》
［注 0-2-2］ PowerPoint（パワーポイン
ト）はマイクロソフト社が開発して
いる Maicrosoft Oce に含まれる，プ
レゼンテーションソフトウエアであ
る．他のプレゼンテーションソフト
としては，Apple 社が開発している
Macintosh 用の Keynote がある．
［注 0-2-3］前掲書《1》, p.94.
［注 0-2-4］ （Lidwell, William; Holden,
Kritina; Butler, Jill. Design Rule Index―
デザイン，新・25+100 の法則 . 第 2 版 . 
小竹由加里ほか訳 . ビー・エヌ・エ
ヌ新社 , 2010, p.184. 《2》）
［注 0-2-5］画像の優位性に関する文
献としては，アラン・ペイヴィオ著
『どうして言葉より絵のほうが思い
出しやすいのか？』（サイコノミッ
クス・サイエンス , 1968, 第 11 号 , 
p.137-138.）がある．
［注 0-2-6］前掲書《1》, p.94.
［注 0-2-7］「当面，1 件当たり年間 3
千万円以上の公的研究費（競争的資
金またはプロジェクト研究資金）の
配分を受ける研究者等に対して，『国
民との科学・技術対話』に積極的
に取り組むよう公募要項等に記載す
る．」「国民との科学・技術対話」の
推進について，科学技術政策担当大
臣・総合科学技術会議有識者議員，
2011 年 6 月 19 日（http://www8.cao.
go.jp/cstp/output/20100619taiwa.pdf，
2014 年 7 月 30 日）
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　しかし研究者のビジュアルデザインには問題があり、研究結果
をわかりやすく・正確で・魅力的に伝えることができていないこ
とが多い。「センスが悪く、わかりにくい」ビジュアルデザイン
が研究者の間に蔓延している。研究者のビジュアルデザインデザ
インに問題があるのは、研究者が十分なビジュアルデザイン教育
を受けていないからだと考える。日本人が小学校から高等学校ま
での間、ビジュアルデザイン表現に関して学ぶことが、どのよう
に不十分なのかを確認した著述がある（2014，田中）［注 0-2-8］。
この著述では、学習指導要領とそれをもとに作成されている教科
書に、視覚的に「わかりやすく表現すること」に関してどのよう
な内容が掲載されているのかを調査している［注 0-2-9］。調査し
た教科は、視覚芸術に関するという点で小学校の「図画工作」と
中学校・高等学校の「美術」、情報に関する教育が行われている
中学校の「技術・家庭」と高等学校の「情報」、文字の視覚的な
側面を扱うという点で小学校と中学校の「書写」であった。その
結果、学習指導要領には中学校「技術・家庭」以外、「わかりや
すく表現すること」やビジュアルデザインの機能面に関連する記
述があった。特に中学校「美術」と高等学校「情報」には直接的
な記述があった。そして調査したすべての教科書に「わかりやす
く表現すること」に関する記述があった。またこれらすべての教
科の教科書でポスターの表現に関する内容があり、ビジュアルデ
ザインに関連した教育が行われていることもわかった。しかし「わ
かりやすく表現する」ための具体的な方法は、小学校と中学校の
「書写」で述べられていた「配列」「字間」「行間」「余白」といっ
た文字に関する内容のみであり、「わかりやすさ」のルールにつ
いて、「美術」、「情報」においては十分な記述がない。全体として、
やはり初等・中等教育におけるビジュアルデザイン教育は、不十
分である［注 0-2-10］。
　先ほども述べたように、国内における研究者のサイエンスコ
ミュニケーションに対する意識は高まっており、サイエンスコ
ミュニケーターを養成するプログラムが国内の複数の大学や科学
博物館で開講された［注 2-2-11］。また「科学映像クリエイター
養成コース」も国立天文台で開設された［注 0-2-12］。しかしサ
イエンスライティングに関するプログラムはあるものの、ビジュ
アルデザインに関するプログラムはほとんどなかった［注 0-2-
13］。また、川崎医療福祉大学医療福祉デザイン学科でも、ビジュ
アルデザインやサイエンスイラストレーション教育が行われてい
るが、医療関連機関のための人材育成が目的で、研究者のための
ビジュアルデザインを目指すものではない［注 0-2-14］。さらに
［注 0-2-8］田中佐代子 . “ ビジュアル
デザイン教育でわかりやすく伝える
力を育てる ”. 未来の子どもの育ち支
援のために—人間科学の越境と連携
実践 4 : アートでひらく未来の子ど
もの育ち . 明石書店 , 2014, p.130-161. 
《3》
［注 0-2-9］2008 ～ 2009 年に改訂さ
れた新学習指導要領と，1998 ～ 1999
年に改訂された旧学習指導要領，ま
たそれらを元に作成された複数の教
科書を調査対象とした．
［注 0-2-10］特にコンピュータを使用
する「情報」で，「わかりやすく表現
する」ための具体的な方法を，演習
や実習として学ぶ機会があることが
望ましいと考えられた．
［注 0-2-11］文部科学省科科学技術振
興調整費によって，以下が実施され
た .
①東京大学「科学技術インタープ
リター養成プログラム」（2006 ～ , 
http://science-interpreter.c.u-tokyo.ac.jp, 
2014 年 7 月 30 日）
②北海道大学「科学技術コミュニケー
ター養成ユニット」（2005 ～ 2010, 
http://costep.hucc.hokudai.ac.jp/costep/, 
2014 年 7 月 30 日）
③早稲田大学「科学技術ジャーナリ
スト養成プログラム」（2005 ～ 2009, 
http://www.waseda-j.jp/majesty/, 2014 年
7 月 30 日）
④国立科学博物館「サイエンスコ
ミュニケータ養成実践講座」（2006
～ , https://www.kahaku.go.jp/learning/
university/partnership/02.html）.
⑤日本科学未来館「科学コミュニ
ケーション研修」（2006 ～ , https://
www.miraikan.jst.go.jp/aboutus/approach/
taraining.html, 2014 年 7 月 30 日） 
［注 0-2-12］文部科学省科学技術振興
調整費によって，国立天文台が三鷹
市と連携して「宇宙映像利用による
科学文化形成ユニット」として「科
学映像クリエータ養成コース」と「科
学プロデューサ養成コース」が開設
さ れ た（2006 ～ 2011, http://prc.nao.
ac.jp/ashub/, 2014 年 7 月 30 日）.
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2010 東北大学で、2011 年には東北大学と名古屋大学で各 3 日間
のサイエンスイラストレーションのサマースクールが開催された
が、ドローイングが主な内容であった［注 0-2-15］ 。いずれも研
究者が自身の研究発表のために、ビジュアルデザインを学ぶこと
を目的とした内容ではなかった。研究者のためのビジュアルデザ
インに、直接的に結びつけられる高等教育プログラムとして確認
できているのは、筆者らが 2012 年から筑波大学で実施している
「サイエンスビジュアリゼーション演習」［注 0-2-16］ と、名古屋
大学大学院の共通科目として 2013 年から筆者らが開講している
「研究のビジュアルデザイン」［注 0-2-17］ のみである。このよう
に高等教育機関では、限られた大学でしか、ビジュアルデザイン
教育が行われていない。つまり多くの研究者は、初等・中等だけ
でなく、高等教育機関においてもビジュアルデザイン教育をほと
んど受けていないと言える。
　研究発表のためのビジュアルデザインに関する参考書は、何冊
か刊行されていたが、誤ったビジュアルデザインのルールが提示
されていたり、ソフトウエアの使い方のみに限定されていたりす
るなど、適切なものはほとんどなかった。また研究者は、当然の
ことながら研究活動を中心としなければならないため、いくらビ
ジュアルデザインが重要だからといって、そのための学習に多く
の時間を割くことができない。さらに研究者によるビジュアルデ
ザインに関する学術的な研究も国内では行われてこなかった。ま
た後ほど詳しく述べるが、PowerPoint のデフォルト［注 0-2-18］
には問題があると考えられる。研究者の多くはそうした問題自体
に気付かず、ビジュアルデザインを行っている。
0-2-2  研究のきっかけと筆者によるこれまでの活動
筆者は企業のグラフィックデザイナーを経て（1993年～ 1998年）、
2000 年から大学でビジュアルデザインを専門的に教育・研究し
ている。大学では様々な分野の研究者による研究発表を聴講する
機会が多いが、その多くのビジュアルデザインに問題があること
に気がついた。特にグラフィックデザイナーとして、常識的に行っ
てきたビジュアルデザインのルールがそこではほとんど無視され
ていたことがとても気になった。例えば無意味に多すぎる配色や
グラデーション、ポップ体の使用や装飾的な文字の加工、センター
揃えのレイアウト、限られたスペースに対して多すぎる情報量な
どである。また研究者の多くが PowerPoint を使ってイラストレー
ションやポスターを作成していることにとても驚いた。なぜなら
PowerPoint は主にスライドによるプレゼンテーションのためのソ
［注 0-2-13］ 北海道大学等教育推進機
構高等教育研究部科学技術コミュニ
ケーション教育研究部門（CoSTEP）
「グラフィックデザイン演習」が１年
間で 4 時間のみ行われていたが，ラ
イティングスキル等の授業と比べる
と、少ない授業時間数であった．（2010
年 9 月現在）
［注 0-2-14］ 川崎医療福祉大学医療福
祉デザイン学科の WEB サイト（http://
www.kawasaki-m.ac.jp/mw/design/，2014
年 7 月 30 日）
［注 0-2-15］ 2010 年はトロント大学
Biomedical Communications から，2011
年にはジョンズホプキンス大学 Art as 
Applied to Medicine プログラムから講
師を招いて開催された . 鉛筆で骸骨
を描き，それをスキャナーで画像化
し ,Photoshop で階調を整え , 完成さ
せるという課題内容だった .
［注 0-2-16］ 正式名称は「創造的復興：
サイエンスビジュアリゼーション演
習」（1 単位）で , 筑波大学芸術専門
学群の専門科目、医学群医療科学類
の共通科目 , 地球学類の専門基礎科
目として開講されている ,1 単位の演
習科目である . 筆者の他、生命環境系 ,
医学医療系の教員も授業担当者と
なっている . また 2014 年からは , 筑
波大学グローバル教育院エンパワー
メント情報学プログラム所属の大学
院生向け授業「サイエンスビジュア
リゼーション演習」（1.5 単位）も行っ
ている .
［注 0-2-17］ 大学院全学共通科目「研
究のビジュアルデザイン」として開
講されている ,2 単位の演習科目であ
る .
［注 0-2-18］ あらかじめ設定されてい
る値または動作条件 .
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フトウエアであるため、それによってイラストレーションを描い
たり、ポスターをデザインしたりすることができるとは考えてい
なかったからである。
　自身のビジュアルデザインに問題があると自覚している研究者
も多いのか、筆者が学内外の研究者からスライドやポスターのデ
ザインに関して、アドバスを求められることも多かった。そして
なぜ彼らはビジュアルデザインが苦手なのか、どうしたら効果的
なビジュアルデザインができるようになるのかについて考えるよ
うになり、2009 年頃から研究に関するビジュアルデザインを研
究テーマとすることにした。
　こうした研究活動の一環として、筑波大学医学医療系の教員
と、2010 年 8 月、日本サイエンスビジュアリセーション研究会
（Japanese Society for Science Visualization、以下「JSSV」）［注 0-2-19］
を発足させた。研究会の会員は現在約 500 名だが、会員の職業は
主に研究者で、他はサイエンスイラストレーター、デザイナー、
研究機関の広報担当者などである。JSSV の活動を通して、国内
には研究のビジュアルデザインや図の作成に興味を持っている研
究者が、とても多くいることがわかった。さらにこれまで多くの
学会や大学主催による、ビジュアルデザイン改善のための講演会
に招聘され、講演を行い多くの研究者と討議を行ってきた［注
0-2-20］。本研究を始める前までは、このように頻繁に講演会に
招聘されることはなかったので、研究者のビジュアルデザインに
対する意識が高いということを実感することになった。
0-2-3 用語について
「イラストレーション」と「ビジュアルデザイン」
第 1 章で述べるアンケート調査［注 0-2-21］の主題には「ビジュ
アルデザイン」ではなく「イラストレーション」［注 0-2-22］と
いう言葉を使用していた。研究者から「イラスト」や「ポンチ絵」
の作成に困っているという話を聞くことはあったが、「ビジュア
ルデザイン」に困っているという言葉を聞くことはあまりなかっ
たからである。だから研究者は「イラストレーション」や「ポン
チ絵［注 0-2-23］」の作成に困難を感じていると思い込んでいた。
（「『イラストレーション』と『ビジュアルデザイン』の違いがわ
からない」という意見を、研究者から聞いたこともある。）しか
し 2010 ～ 2011 年に実施した実態調査から、研究者による視覚的
な研究資料の作成目的は、学会での発表のためのスライドやポス
ターが 9 割を占め、研究論文が 8 割、研究のための申請書・報告
書は 6 ～ 7 割を占めた。このように研究者による視覚的な研究資
［ 注 0-2-19］ 日 本 サ イ エ ン ス
ビ ジ ュ ア リ ゼ ー シ ョ ン 研 究
会（http://www.geijutsu.tsukuba.
ac.jp/~jssv/，2014 年 7 月 30 日）
［注 0-2-20］2010 年 12 月～ 2014
年 3 月までの間に , 招待講演等を
17 件行った . 本論文の巻末に講
演活動リストとそのアンケート
調査結果を示した（付録 3）.
［注 0-2-21］田中佐代子 , 小林麻
己人 , 三輪佳宏 . 科学者による
サイエンスイラストレーション
作成の実態 . 芸術研究報 . 2012, 
vol.32.《4》）が元になっている .
［注 0-2-22］「イラストレーショ
ン」とは，「雑誌・書籍・広告な
どの挿絵説明図など」を意味す
る（明鏡 国語辞典，大修館書店，
2002）.
［注 0-2-23］「ポンチ絵」とは（イ
ギリスの諷刺漫画雑誌「パンチ」
から）寓意・諷刺の滑稽な絵，
漫画，を意味する（広辞苑 第六
版，岩波書店，2012）現在では
各種企画書に添付されている挿
絵・図解の意味で用いられるこ
とがある .
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［注 0-2-24］Myers, G. . Every picture 
tells a story: Illustrations in E.O. 
Wilsonʼs Sociobiology, Human Studies. 
1990,  p.3-4.《5》
［注 0-2-25］原田泰 . ダイナミック
インフォメーショングラフィック
ス：動的な図解表現を用いた知識
の視覚化 . 筑波大学 , 2004, 博士論
文 , p.21.《6》
［注 0-2-26］「レイアウト」とは「新
聞・雑誌・広告などで , 所定の面に
文字・図版・写真などを効果的に
配列「すること . また , その技術 ,
割り付け .」を意味する .（明鏡 国
語辞典 , 大修館書店 , 2002.）
［注 0-2-27］広辞苑第六版 , 岩波書
店 , 2012.
［注 0-2-28］国語辞典 , 三省堂 , 
1979.
料の作成目的には、「イラストレーション」に限らず「グラフ・
チャート・表」といった「図」や「文字」も含まれることがわかった。
　言語学者の Myers は、Willson の古典的な教科書「社会生物
学」に用いられた視覚図表を事例として分析し、視覚言語を
「Photograph」「Drawings」「Maps」「Graphs、Modesls、Tables」「Imaginary 
Figures」の 5 つに分類した［注 0-2-24］。これらのほとんどすべ
てに文字要素が含まれる。そして原田は、コンピュータメディア
における視覚表現を「文字 text」と「絵 image」、そしてこれらの
複合形式である「図 graphic」としてとらえている［注 0-2-25］。
このようにコミュニケーションを重視した多くの視覚表現には文
字が含まれる。
　また同上の実態調査で「表現上、重視していることは何か」と
いう問いに対して、ほぼ全員の研究者が「わかりやすさ」を選択
していた。わかりやすく表現するためには、適切な「フォント（書
体）」を選択することや、文字をどのように配置するかといった
「文字組」はとても重要で、研究者によって作成された視覚的な
資料にはそれらに特に問題があるように考えられた。また「イラ
ストレーション」「図（グラフ・チャート・表）」「文字」などを
所定の範囲内に効果的に配置するための「レイアウト」［注 0-2-
26］も重要でやはり問題があると考えられた。
　　そこで本研究では視覚による伝達を効果的に行うためのデザ
インという意味のある「ビジュアルデザイン」が相応しいと考え、
この言葉を主に使用することにした。
「科学者」と「研究者」
「科学者」とは「科学（特に自然科学）を研究する人」［注 0-2-
27］である。一方、「研究者」とは「物事を学問的に深く調べた
り考えたりして、事実や理論を明らかにする人」である［注 0-2-
28］。本研究を始めた 2010 年ごろは、「科学者」という言葉を、研
究主題に使用していた。しかし研究発表のためのビジュアルデザ
インは、自然科学以外、例えば工学系、人文社会系の研究者にとっ
ても重要であると考え、また特に科学者に限定する必然性がない
ため、本論文では「研究者」という言葉を使用することにした。
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0-3 研究方法
前述した目的を達成するため、以下の方法を用いた。本論文の構成
を図 0-3-1 に示す。
研究者によるサイエンスイラストレーション作成の実態調査
（第 1章）［注 0-3-1］。
研究者によるサイエンスイラストレーション作成の実態を明らかに
するために、オンラインによるアンケート調査を行い、442 件分の
有効な回答を得た。アンケートでは、サイエンスイラストレーショ
ンの作成方法、作成目的、表現に対する問題意識、表現方法、自身
のサイエンスイラストレーションに対する満足度、サイエンスイラ
ストレーション作成技術の向上が自身の研究活動にとって有益だと
思うか、望ましいサイエンスイラストレーションの上達方法などを
尋ね、その結果を整理分析した。研究上の立場や年齢など、回答者
の属性による違いも調査した。
基礎的要件の確認・検討（第 2章）
本章では研究者によるビジュアルデザインの質を高めるための基礎
的要件として相応しい内容を検討するために、研究者によるビジュ
アルデザインを支援するための参考資料を調査し、そこで取りあげ
られてきた内容や、解説方法に関して確認した。次に研究者がビジュ
アルデザインを行う際に主に使用している PowerPoint におけるデ
フォルトの問題点を、主に「フォントと文字組」「図形と描画」「カラー
パレット」「グラフ」に関して確認した。そして最後に、研究者に
よるビジュアルデザインの質を高めるために必要だと考えられる基
礎的要件について、「図形と描画」「グラフ・表・フローチャート」「配
色方法」「フォントと文字組」「画面の構成方法」といった項目別に、
主に文献資料によって確認した。
基礎的要件を反映させたビジュアルデザインハンドブックの作成
（第 3章）
第 1 章の実態調査や、第 2 章で確認した基礎的要件をもとに、「科
学者のためのビジュアルデザインハンドブック（以下「ハンドブッ
ク」と略）」を作成した。ハンドブックは「まずは自己分析」「パワ
ポで描く」「グラフ・表・チャート」「効果的な配色」「フォントと
文字組」「画面の構成方法」の 6 つの章で構成した。またハンドブッ
クは、研究者にとって最も身近なデザインツールである PowerPoint
をはじめ、Excel、Word といった、Oice のソフトウエアの使用や、
学会発表のためのスライドやポスター、研究申請書や研究論文の作
［注 0-3-1］田中佐代子 , 小林麻己
人 , 三輪佳宏 . 科学者によるサイ
エンスイラストレーション作成の
実態 . 芸術研究報 . 2012, vol.32.
《4》が元になっている .
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成を前提とした。そして質の高いビジュアルデザインが行えるよう
になることを目指した。そして研究者 5名、サイエンスコミュニケー
ター 2 名に、ハンドブック案を送付し意見を求め、不適切な部分が
あれば修正し完成させた 。
基礎的要件の評価と考察（第 4章）［注 0-3-2］
基礎的要件を反映させたハンドブックの有用性と問題点を検証する
ために、ハンドブックを配布した人を対象にアンケート調査を実施
し、364 件の有効な回答を得た。アンケート調査ではハンドブック
における各章（①「まずは自己分析」「パワポで描く」「グラフ・表・
チャート」「効果的な配色」「フォントと文字組」「画面の構成方法」）
ごとの内容の有用性評価、②全体の有用性評価と実行可能性、③章
の有用順評価、④他に希望する内容、⑤全体に関する自由意見に着
目し、それらを明らかにした。またふだんのデザインへの関心度、
年齢、専門分野、職業、主に使用しているパソコンの OS、性別といっ
た、回答者の属性による違いも調査した。
　次に基礎的要件の実際の効果を確認するため、「科学者のための
ビジュアルデザインハンドブック」を読む他、それをもとにした筆
者による講義を受講した研究者や大学院生の、スライド、ポスター、
イラストレーションの改善前と改善後の事例を集める他、補足的に
筆者による改善例も作成し、考察した。
　これらの調査結果をもとに研究者によるビジュアルデザインの質
を高めるための基礎的要件について考察した。
結論（第 5章）
これまでの調査結果をまとめ結論を述べた。
［注 0-3-2］田中佐代子 , 小林麻己
人 , 三輪佳宏 . 「科学者のためのビ
ジュアルデザインハンドブック」
の有用性と問題点 . 芸術研究報 . 
2014, vol.34.《7》が元になっている .
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　第 5章：結論
第 0章：序章［研究の目的と意義／研究の背景／研究方法］
第 3章：基礎的要件を反映したビジュアルデザインハンド
ブックの作成
第 4章：基礎的要件の評価と考察
第 2章：基礎的要件の確認・検討
第 1章：研究者によるサイエンスイラストレーション
作成の実態
図 0-3-1.本論文の構成
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第 1章
16
第 1章 研究者によるサイエンスイラストレー
ション作成の実態
1-1 調査目的
研究者によるサイエンスイラストレーション（以下「イラスト」と
省略［注 1-1］）作成の実態を明らかにする。これにより研究者に
イラスト作成の基礎的要件を示すための論拠を構築することが本調
査の主な目的である。そのため、以下の項目について調査し考察す
る。研究上の立場や年齢など、回答者の属性による違いも調査した。
①作成方法
イラスト作成の際、どのようなパソコン OS やソフトウエアを主に
使用しているのかについて調査した。また研究者を対象としたスラ
イドやポスターデザイン、図の作成に関するガイドブックとしては、
PowerPoint、Illustrator、Photoshop の使用を前提としたものをいくつ
か確認しているので（2-2 参考資料を参照）、これらのソフトウエ
アと、それ以外のソフトウエアの使用状況について調査した。さら
に手描きによる作成状況についても調査した。
②作成目的
研究論文、学会発表資料、申請書、報告書、教科書、広報関連、大
学生・一般・子供向けの講義など考えられるが、目的の違いによっ
て要求される技術や方向性も異なると考えられるため、その実態を
明らかにした。
③表現に対する問題意識
研究者がどのような表現を目的としているのか、つまりどのような
表現を重視しているのかについて明らかにした。まずは研究のため
のイラストにおいて最も特徴的であると考えられる「学術的な正確
さ」があげられるだろう。そして研究のためのイラストはその意図
が伝わらないと意味がないため「わかりやすさ」も当然重視される
だろう。さらに「インパクト・印象強さ」「センスの良さ・美しさ」「独
自性」「新規性」「楽しさ・ユーモア」についても、どの程度、問題
意識をもっているのか明らかにした。
　また研究者がどのような表現方法に関して、困難を感じているの
かについても明らかにするため、以下のような選択項目を加えた。
図的要素に関する表現方法としては「写実的な表現方法」「階調の
表現方法」「かたちや線の描き方」「立体的な表現方法」「配色方法」
［注 1-1］序章の 0-2-3 用語につい
てでも述べたように ,2010 ～ 2011
年に実施した ,本調査では「ビジュ
アルデザイン」ではなく「イラス
トレーション」や「イラスト作成」
という言葉を使用した .
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があげられる。一般的にプロが描く図的要素には、これらの卓越し
た表現が多く見られるが、研究者はどの程度問題意識をもって作成
しているかは不明であるので、それについても調査した。本論文「2-2
参考資料」でも述べるように、いくつかの文献では「画面の構成方
法」、「文字の配置方法」［注 1-2］、「書体の選択方法」に関して述
べられている。多少なりとも文字要素を含み、図的要素と文字要素
を画面上に構成することによって、研究のためのイラストとして成
り立っており、これらが少なからずイラストの善し悪しに影響を与
えている。さらに研究者がよりよいイラストを表現するためには、
「画面の構成方法」「文字の配置方法」「書体の選択方法」を改善す
る必要があると、筆者のこれまでのデザイナーとしての経験からも
強く考えているため、これらも選択肢に加えた。
④満足度、有益性、上達方法
自身で作成したイラストの満足度や、作成技術向上の有益性につい
て明らかにし、本調査結果をもとにイラスト作成のための基礎的要
件を示すこと自体の意義を確認した。また作成技術の上達方法に関
するニーズについても確認した。
⑤依頼に関する意識
補足的に研究者がプロのイラストレーター（以下、「プロ」と省略）
に、自身の研究に関するイラストをどの程度依頼したいと思ってい
るのかについて確認した。依頼したくない理由として「金銭的な問
題」や「手続きの面倒さ」「時間に余裕がないこと」、また「プロに
知り合いがいない」「依頼方法がわからない」「信頼できない」「自
分で描いたほうが良い」等が予想できるので、これらを選択肢とし
た。
［注 1-2］研究者は「レイアウト」
ということばになじみがないかも
しれないと考え ,「画面の構成方
法」ということばを使った . また
同様に , 研究者は「タイポグラ
フィ」ということばになじみがな
いかもしれないと考え「文字の配
置方法」ということばを使った .
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［注 1-3］ 講演「サイエンスイラス
トレーション作成のためのデザイ
ンルールとは？」フォーラム企画
「プロに学べ！魅せるサイエンス
イラスト！」BMB2010（第 33 回
日本分子生物学会年会・第 83 回
日本生化学会大会 合同大会）, 神
戸国際展示場 ,2010 年 12 月
［注 1-4］オンラインアンケート
による調査内容は筑波大学研究倫
理審査委員会での承認後に実施し
た .（承認日：2010 年 9 月 15 日）
　オンラインアンケートでは ,「中
断」後に再開できるようにした .ま
た回答の送信後も「回答を撤回」
や「回答を修正」することができ
るようもした .
1-2 調査方法
Web 上でオンラインアンケートを実施した。日本サイエンスビジュ
アリゼーション研究会（JSSV）をはじめとする下記協力組織の WEB
サイト・メーリングリスト、及び、BMB2010 フォーラム企画会場
［注 1-3］での直接的な呼びかけなど、複数の方法を用いて周知した。
その結果、2010 年 12 月 8 日～ 2011 年 1 月 31 日までの 55 日間で、
440 件分の有効な回答を得た［注 1-4］。
1-2-1　オンラインアンケートの協力組織
協力組織は、JSSV、日本分子生物学会、日本生化学会、転写研究会、
文部科学省科学研究費補助金特定領域研究「タンパク質の社会」及
び「セルセンサーの分子連関とモーダルシフト」、日本バイオイメー
ジング学会、筑波大学生命環境科学研究科、筑波大学計算科学研究
センター、筑波大学遺伝子実験センター、筑波大学プラズマ実験セ
ンター、筑波大学農業技術センター、シロイヌナズナメーリングリ
スト（かずさ DNA 研究所）、rice-net メーリングリスト、mameka メー
リングリスト（かずさ DNA 研究所）、nasuka メーリングリスト（か
ずさ DNA 研究所）、daizu メーリングリスト（農業・食品産業技術
総合研究機構）、urika メーリングリスト（理化学研究所）、Brassica メー
リングリスト（理化学研究所）であった。
1-2-2　質問項目の構成
　① 作成経験の有無（1-3-1）
　② 主な使用パソコンの OS（1-3-2）
　③ 作成方法（1-3-3）
　④ 作成目的（1-3-4）
　⑤ 表現上、重視していること（1-3-5）
　⑥ 表現上、困難だと思うこと（1-3-6）
　⑦ 参考にしてみたい作成ガイドの内容（1-3-7）
　⑧ 作成の満足度（1-3-8）
　⑨ 作成技術の向上と研究との関係（1-3-9）
　⑩ 作成技術の上達方法に関するニーズ（1-3-10）
　⑪ 作成に関する自由意見（1-3-11）
　⑫ 依頼に関する意識（1-3-12）
　⑬ 依頼したくない理由（1-3-13）
　⑭ 依頼に関する自由意見（1-3-14）
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［注 1-5］より簡潔な設問にする
ため「写真や写真の加工による図」
に関する内容は除いた .
［注 1-6］研究分野は科学研究費
補助金の H23 公募要領の「分野」
を参考にした .
［注 1-7］「 大学教員・研究員」に
含まれる「大学共同利用機関法人
等」（図 1-2）は大学共同利用機
関法人・独立行政法人・国立研究
機関・省庁 , 社団法人・特殊法人・
地方公共団体の研究機関の研究員
の略である .
［注 1-8］その他の内訳は , 技術職
員 , 学芸員 , 会社員 , 科学館スタッ
フ , 等であった .
本調査で取り上げた質問項目は以上の14問である。回答者の属性（研
究分野、研究上の立場、年齢、性別）についても設問した（単一選
択式）。各選択肢には「その他」を設け、その内容を自由記述でき
るようにした。アンケート調査画面は本論文の巻末に付したので参
照のこと。
　なお、調査票の冒頭で、取り上げるイラストの範囲を、「表・グ
ラフ・地図・挿絵など、研究論文に挿入する図、学会発表や一般・
学生・子供向けの講義の際に提示する研究に関する図、研究者・一般・
子供向けの科学に関する書籍に挿入する図、申請書の図やポンチ絵、
研究会等案内ポスターの図」とし、さらに「写真や写真の加工によ
る図は除く」と明示した上で回答を求めた［注 1-5］。
1-2-3　回答者の属性
回答者の属性について述べる。回答者属性のクロス集計結果は p24
の表 1-1 ～表 1-4 に示した。
　回答者の研究分野を図 1-1 に示した［注 1-6］。全回答者の約 84%
（370 人）が「生命科学分野」の研究者だった。回答者の研究上の立
場を図 1-2 に示した。「大学教員・研究員」が約 74%（327 人）と多
く［注 1-7］（図 1-2）、「大学生・大学院生」は約 23%（99 人）だっ
た。大学組織における各階層、官民の研究所からのバランスのとれ
た回答が得られたものと考えられる［注 1-8］。研究分野別の職業上
の立場を図 1-3 に示したが、「生命科学分野」は「大学教員・研究員」
図 1-1. 回答者の研究分野
図 1-2. 回答者の研究上の立場
大学生・
大学院生・
22.5%（99人）
教授
9.5%
准教授
10.9%
講師5.0%
助教
12.0%
ポスドク
16.6%
民間企業の研究員4.1% その他
3.2%（14人）
大学教員・研究員74.3%（327人）
大学共同
利用機関
法人等
16.1%
生物学
44.8%
農学
19.8%
医歯薬学
14.3%
社会科学1.8%
工学5.0% 化学4.8%
数物系科学4.3%
生命科学分野 
84.1%(370人 )
生命科学分野以外 
15.9%(70人 )
総合領域2.7%
複合新領域2.5%
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図 1-4. 回答者の年齢
図 1-5. 回答者の研究分野別の年齢
図 1-3. 回答者の研究分野と研究上の立場
［注 1-9］ 50 歳代は 33 名 ,60 歳代
は 4 名 ,70 歳代は１名という結果
だった . 少数だった 60 歳代と 70
歳代をクロス集計に用いることは
困難であるため 50 歳代以上とし
てまとめた .
0 20 40 60 80 100%
大学教員・研究員 大学生・大学院生 その他
生命科学分野
生命科学分野以外
0 20 40 60 80 100%
30歳未満 30歳代 40歳代 50歳代以上
生命科学分野
生命科学分野以外
30歳未満
24.8%
（109人）
30歳代
39.1%
(172人 )
40歳代
27.5%
（121人）
50歳代以上
8.6%（38人）
が多かった（約 79% 、293 人）。
　回答者の年齢を図 1-4 に示したが、全体的に「30 歳代」が比較的
多かった（約 39%、172 人）［注 1-9］。研究分野別の年齢を図 1-5 に、
研究上の立場別の年齢を図 1-6 に示した。「教員・研究員」は「30
歳未満」は約 7% だったが、「大学生・大学院生」は当然のことなが
ら約 87% が「30 歳未満」だった。
　回答者の性別を図 1-7 に示したが、「男性」が「女性」より約 3
倍多かった。研究分野別の性別を図 1-8 に、研究分野上の立場別の
性別を図 1-9 に、年齢別の性別を図 1-10 に示した。「生命科学分野」
は「生命科学以外」より、「大学教員・研究員」は「大学生・大学院生」
より、また年齢が高いほど「男性」が多かった。
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図 1-6. 回答者の研究上の立場別の年齢
0 20 40 60 80 100%
30歳未満 30歳代 40歳代 50歳代以上
大学教員・研究員
大学生・大学院生
その他
図 1-7. 回答者の性別
図 1-8. 回答者の研究分野別の性別
図 1-9. 回答者の研究上の立場別の性別
図 1-10. 回答者の年齢別の性別
男性
74.3%(327人 )
女性
25.7%(113人 )
0 20 40 60 80 100%
男性 女性
生命科学分野
生命科学分野以外
0 20 40 60 80 100%
男性 女性
30歳未満
30歳代
40歳代
50歳代以上
0 20 40 60 80 100%
男性 女性
大学教員・研究員
大学生・大学院生
その他
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表 1-1. 研究分野別の研究上の立場・年齢・性別
表 1-2. 研究上の立場別の研究分野・年齢・性別
表 1-3. 年齢別の研究分野・研究上の立場・性別
表 1-4. 性別の研究分野・研究上の立場・年齢
教員・
研究員
大学生・
大学院生
その他
生命科学分野 79.2% 17.8% 3.0%
生命科学分野以外 48.6% 47.1% 4.3%
研究
分野
研究上の立場
30歳
未満
30歳代 40歳代 50歳代
以上
20.3% 40.5% 29.7% 9.5%
48.6% 31.4% 15.7% 4.3%
年齢
男 女
71.1% 28.9%
91.4%
100%
100%8.6%
性別 合計
生命科学
分野
生命科学
分野以外
30歳未満 30歳代 40歳代 50歳代
以上
男 女
研究上の
立場
教員・研究員 6.7% 47.1% 34.9% 11.3% 78.6% 21.4%
大学生・大学院生 86.9% 12.1% 1.0% 0.0% 63.6% 36.4%
その他 7.1% 42.9% 42.9% 7.1% 50.0% 50.0%
年齢研究分野 性別
89.6% 10.4%
66.7% 33.3%
78.6% 21.4%
100%
100%
100%
合計
教員・
研究員
大学生・
大学院生
その他
研究上の立場
生命科学
分野
生命科学
分野以外
研究分野
男 女
30歳未満 67.9% 32.1%
30歳代 72.7% 27.3%
40歳代 78.5% 21.5%
50歳代以上 86.8% 13.2%
年齢
性別
68.8% 31.2% 20.2% 78.9% 0.9%
87.2% 12.8% 89.5% 7.0% 5.2%
90.9% 9.1% 94.2% 0.8% 6.6%
92.1% 7.9% 97.4% 0.0% 2.6%
100%
100%
100%
100%
合計
教員・
研究員
大学生・
大学院生
その他
男性
女性
性別
研究上の立場
30歳
未満
30歳代 40歳代 50歳代
以上
年齢
生命科学
分野
生命科学
分野以外
研究分野
80.4% 19.6% 78.6% 19.3% 2.1% 22.6% 38.2% 29.1% 10.1%
94.7% 5.3% 61.9% 31.9% 6.2% 31.0% 41.6% 23.0% 4.4%
100%
100%
合計
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1-3  調査結果
アンケート調査の結果を述べる。回答者の属性別に集計した結果
は p37 ～ p41 の表 1-5 ～表 1-9 に示した。なお属性別の集計結果で、
特筆すべき事項が認められなかった場合、文章による結果の記述を
省略する。単一選択式の結果は、選択件数の全回答者数（440 人）
または作成経験のある全回答者数（417 人）に対する割合を百分率
で示した。複数選択式の場合は、項目ごとの選択件数の全回答者数
（440 人）または作成経験のある全回答者数（417 人）に対する割合
を百分率で表示した［注 1-10］。自由記述式の場合は、比較的多かっ
た記述や印象に残った記述の要約を主に記載した。［注 1-11］
1-3-1 作成経験の有無
イラストを自身で作成したことがあるか、全員に回答を求めた（単
一選択式）。その結果、回答者の約 95% がこれまで何らかのイラス
トを作成した経験があることがわかった。属性別にはそれほど大き
な違いは確認できなかった（表 1-5- ①）。
　次の 1-3-2 ～ 1-3-8 は「作成経験が有る」を選択した者のみに回
答を求めた結果である。
1-3-2 主な使用パソコン
イラストの作成に用いる主なパソコンの使用傾向を探るため、主に
使用しているパソコンの OS について回答を求めた結果を図 1-11 に
示した（単一選択式）［注 1-12］。国内 OS シェア調査［注 1-13］で
は、「Windows」が 89%、「Macintosh」が 5% であるのと比較すると、
本調査の回答者は「Macintosh」の使用者がとても多いことがわかっ
た。
　属性別では「50 歳代以上」は「30 歳未満」より「Macintosh」の
使用率が約 31% も多く、年齢が高いほど、「Macintosh」の使用率が
高いことがわかった（表 1-5- ②）
［注 1-10］単一選択式の場合は ,
少数点第 1 位までパーセンテージ
を表示した .複数選択式の場合は ,
煩雑さを避けるため , 少数点第 1
位以下を四捨五入し , 整数でパー
センテージ示した .
［注 1-11］Web アンケート調査で
は , 対象テーマに興味・関心の高
い回答者が答える傾向にあるた
め , 科学者全体を対象にした無作
為抽出による調査に比べ , イラス
トに対して肯定的な回答をするバ
イアスが生じている可能性は否定
できない .
［注 1-12］その他　の OS の内訳
は ,Linux（4 名）,Ubuntu（1 名）だっ
た .
［注 1-13］ 調査期間：2011 年１月
１日（土）～１月 31 日（月）,
対 象 デ ー タ 数：479,369,036 ア
クセス , 調査結果概要 OS シェ
ア、株式会社サムライファクト
リ ー　（http://www.value-press.com/
pressrelease.php?article_id=72343, 
2014 年 7 月 30 日）
図 1-11. 主な使用パソコンの OS
その他 1.2%(5人 )
Windows 
51.1%（213人）
Macintosh 
47.7%（199人）
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1-3-3 作成方法
イラスト作成に用いる主なソフトウエア等について回答を求めた結
果を図 1-12 に示した（複数選択式）。回答者の約 83% が「PowerPoint」
を使用していた。また「Illustrator」は約 42%、「Photoshop」は約
38% が使用していた。「上記以外のソフトウエアを使っている」（約
25%）の内訳は、「Canvas」（約 23%）、「Keynote」（約 8%）等だった［注
1-14］ 。
　研究分野別だと「生命科学分野」が「生命科学分野以外」より
「Photoshop」の使用が約 23% 多かった。一方、「上記以外のソフト
ウエア」の使用率は「生命科学分野以外」が「生命科学分野」より
約 33% も多かったが、特定のソフトウエアが多いということはな
かった。（表 1-5- ③）
　さらに複数ソフトウエアの使用状況を図 1-13 に示した。
「PowerPoint」だけでなく「Photoshop」または「Illustrator」を使用
している回答者が最も多く約 45% だった。「PowerPoint」だけを使
用している回答者は約 38% だった。［注 1-15］
図 1-12. 作成方法
図 1-13. 複数ソフトウエアの使用状況
［注 1-14］ 「上記以外のソフトウエ
ア」としては他に ,「Inkscape」（7
件）,「Excel」（5 件）,「OminiGra」（5
件）,「PaintShop」（5 件）,「Chem-
Draw」（4 件）,「Apple Works」（4 件）,
「Word」（4 件）,「Shade」（3 件）
といった回答であった .
［注 1-15］詳しい内訳： PowerPoint
だけでなく Photoshop または
Illustrator を使用している回答
者（45.1%）のうち〔PowerPoint+ 
Photoshop+Illustrator〕は 19.9%,
〔PowerPoint+Photoshop〕は 14.4%,
〔PowerPoint+Illustrator〕は 10.8%
だった .Photoshop と Illustrator を
使用している回答者（11.5%）の
うち〔 Photoshop+Illustrator〕は
3.4%,〔Illustrator だけ〕は 7.7%,
〔Photoshop だけ〕は 0.5% だっ
た .〔PowerPoint だけ〕の回答者
も含め , 何割かはその他のソフト
ウエアを併用していた .
PowerPoint
Illustrator
Photoshop
上記ソフト以外
手描き
その他
83.0%
41.7
38.1
24.9
8.4
2.6
0 20 40 8060 100%
無回答 0.7%（3人）
その他のソフトだけ4.8%（20人）
Photoshop, Illustrator 11.5%（48人）
PowerPointだけ
37.9%（158人）
PowerPoint,
Photoshop, Illustrator
45.1%（188人）
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［注 1-16］  「その他」（3%）の内訳
は , 就職活動 , 卒論 , プレリリー
ス資料 , 研究室内での勉強会 , と
いった回答だった .
図 1-14. 作成目的
0 20 40 60 80 100%
学会口頭発表
学会ポスター発表
研究論文
研究申請書
研究報告書
大学の講義や教科書
研究会等の広報用
ポスター・WEB等
一般向けの講義・書籍
子供向けの講義・書籍
その他
90.2%
89.7
77.2
65.7
62.4
38.1
33.1
31.4
9.6
2.9
1-3-4作成目的
イラストの主な作成目的について回答を求めた結果を図 1-14 に示し
た（複数選択式）。「学会口頭発表」（約 90%）、「学会ポスター発表」
（約 90%）といった学会関連が最も多かった。それに次いで「研究
論文」（約 77%）、「研究に関する申請書」（約 62%）、「研究報告書」（約
66%）といった研究書類が多かった。それ以外の目的は 4 割以下だっ
た。つまり研究者は研究発表・申請・報告のために、主にイラスト
を作成していることがわかった［注 1-16］ 。
　研究上の立場別だと、いずれの作成目的の割合も「大学生・大学
院生」は「教員・研究員」より少なかった。やはり研究発表の機会
が少ないことが主因と考えられる。特に「研究論文」「研究に関す
る申請書・報告書」「大学の講義等」は 30% 以上も差があった。一
方「学会ポスター発表」は差が約 18% のみで、「大学生・大学院
生」は比較的「学会ポスター発表」の機会が多いと考えられる（図
1-15）。年齢別では、年齢が高いほうが作成の割合が多かった。特に
「50 歳代以上」は「大学の講義等」が平均より約 37%、「一般向け
講義・書籍」は平均より約 27% も多かった。性別ではいずれの作
成目的も「男性」の割合が多かったが、「学会ポスター発表」と「一
般向け講義・書籍」はあまり差がなく、「男性」が「女性」より約 1
～ 2% 多いのみだった。（表 1-5- ④）
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1-3-5 表現上、重視していること
イラストを作成する時に、表現上で重視していることについて回答
を求めた結果を図 1-16 に示した（複数選択式）。結果はほぼ全員（約
96%）が「わかりやすさ」を重視していた。次に「学術的な正確さ」
（約 70%）、「センスの良さ・美しさ」（約 59%）、「インパクト・印象
強さ」（約 44%）と続いた［注 1-17］。
　研究上の立場別の「インパクト・印象強さ」は「教員・研究員」が「大
学生・大学院生」より 18% も多かった。年齢別でも「インパクト・
印象強さ」は「50 歳代以上」が「30 歳未満」より約 23% 多く、年
齢が高い「教員・研究員」は「インパクト・印象強さ」を重視して
いることがわかった。（表 1-6- ⑤）
1-3-6 表現上、困難だと思うこと
イラストを作成する際、表現上で困難だと思うことについて回答を
求めた結果を図 1-17 に示した（複数選択式）。「センス良く美しく描
く方法」（約 68%）が最も高く、次に「わかりやすく表現する方法」
（約 58%）が続いた。さらに「配色方法」（約 50%）「かたちや線の
描き方」（約 44%）「立体的な表現方法」（約 40%）、「画面の構成方
法」（約 35%）など、作図上の技術項目が続き、「ソフトウエアの使
い方」も約 3 分の 1（約 35%）が困難を感じていることがわかった［注
1-18］。
［注 1-17］ 「その他」（2%）の内訳
は ,「理由がない限りグラフの軸
は 0 から表示する」「単純さ」「シ
ンプルさ」「目的によって重視す
るものの比重が異なる」「色弱の
方への対応」「トリビア性」といっ
た回答だった .
［注 1-18］「その他」（6%）の内訳
は「分かりやすさと正確さの両立」
「時間さえかければ良いものが書
けるが、時間がかかりすぎる」「ど
うしたら好印象を与えられるか」
「なるべく言葉による説明なしで
わかるように描く方法」「ポイン
トを如何に強調するか？の方法」
などであった .
図 1-15. 研究上の立場別の作成目的
0 20 40 8060 100%
■大学教員・研究員
■大学生・大学院生
□その他
学会口頭発表
学会ポスター発表
研究論文
研究申請書
研究報告書
大学の講義や教科書
研究会等の広報用
ポスター・WEB等
一般向けの講義・書籍
子供向けの講義・書籍
その他
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図 1-16. 表現上、重視していること
わかりやすさ
学術的な正確さ
センスの良さ・美しさ
インパクト・印象強さ
楽しさ・ユーモア
独自性
新規性
その他
95.7%
69.5
58.8
44.6
16.3
5.8
4.6
2.2
0 20 40 8060 100%
センス良く
美しく描く方法
わかりやすく
表現する方法
配色方法
かたちや線の描き方
立体的な表現方法
ソフトウエア
の使い方
画面の構成方法
写実的な表現方法
文字の配置方法
階調の表現方法
書体の選択方法
その他
68.3%
58.3
50.1
44.1
40.3
35.3
34.8
23.0
17.3
17.0
15.1
5.8
0 20 40 8060 100%
図 1-17. 表現上、困難だと思うこと
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わかりやすく
表現する方法
配色方法
かたちや線の描き方
立体的な表現方法
ソフトウエア
の使い方
画面の構成方法
写実的な表現方法
文字の配置方法
階調の表現方法
書体の選択方法
その他
0 20 40 8060 100%
■ 30歳未満
■ 30歳代
■40歳代
□ 50歳代以上
図 1-18. 年齢別の表現上、困難だと思うこと
　年齢別の場合、「センス良く美しく描く方法」「ソフトウエアの使
い方」の他、「かたちや線の描き方」「立体的な表現方法」「写実的
な表現方法」「階調の表現方法」といった描画方法に関する項目は、
年齢が高いほど選択数が多い傾向があり、「50 歳代」が「30 歳未満」
より約 14 ～ 26% 多かった（図 1-18）。一方、「画面の構成方法」「文
字の配置方法」といったタイポグラフィ・レイアウト関連の項目は、
年齢が低いほど多い傾向があり、「30 歳未満」は「50 歳代」より約
16 ～ 20% 多かった。（表 1-6- ⑥）
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センス良く
美しく描く方法
わかりやすく
表現する方法
配色方法
かたちや線の描き方
立体的な表現方法
ソフトウエア
の使い方
画面の構成方法
写実的な表現方法
文字の配置方法
階調の表現方法
書体の選択方法
その他
22.8
6.7
73.4%
71.2
52.5
49.9
47.0
46.0
42.0
30.7
24.5
23.7
0 20 40 8060 100%
図 1-19. 参考にしてみたいガイドの内容
1-3-7参考にしてみたい作成ガイドの内容
どのような内容のイラスト作成ガイドであれば参考にしたいか回答
を求めた結果を図 1-19 に示した（複数選択式）。選択項目は 1-3-6「表
現上、困難だと思うこと」と同じである。やはり「センス良く美し
く描く方法」（約 73%）と「わかりやすく表現する方法」（約 71%）
が上位であり、その後に「配色方法」（約 52%）「画面の構成方法」
（約 50%）「かたちや線の描き方」（約 46%）「立体的な表現方法」（約
42%）などの表現上の技術項目や、「ソフトウエアの使い方」（約
47%）が続いた［注 1-19］。
　年齢別の場合、全体に「文字の配置方法」以外は、「30 歳未満」
より「50 歳代以上」の選択数が多いことがわかった。特に「50 歳
代以上」が「30 歳未満」より「センス良く美しく描く方法」が約
23%、「写実的な表現方法」が約 20% 多かった。また「表現上、困
難だと思うこと」と比べ、「50 歳代以上」は「画面の構成方法」を
約 28% も多く選択していた。（図 1-20）（表 1-7- ⑦）
［注 1-19］ 「その他」（約 7%）の内
訳は「デザインの基礎 , もしくは
専門家の考え方書いてあるもの」
「科学的正確さと視覚的分かりや
すさの両立」「イラストの違いに
よるイメージやわかりやすさの違
いなどの実例」「研究者とイラス
トレーターのコミュニケーション
のためのガイド」などであった .
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図 1-20. 年齢別の参考にしてみたいガイドの内容
センス良く
美しく描く方法
わかりやすく
表現する方法
配色方法
かたちや線の描き方
立体的な表現方法
ソフトウエア
の使い方
画面の構成方法
写実的な表現方法
文字の配置方法
階調の表現方法
書体の選択方法
その他
0 20 40 8060 100%
■ 30歳未満
■ 30歳代
■40歳代
□ 50歳代以上
1-3-8作成の満足度
自分で作成したイラストに満足しているか回答を求めた結果を図
1-21 に示した（単一選択式）。「とても満足している」を選択した回
答者は約 1% のみで、「とても満足している」と「まあまあ満足して
いる」を合算した「満足傾向層」が約 36% だった。「まったく満足
していない」と「あまり満足していない」を合算した「不満足傾向層」
は約 63%だったので、約 27%差で「不満足傾向層」のほうが多かった。
　年齢別の場合、「あまり満足していない」は「30 歳未満」が特に多く、
「50 歳代以上」より約 17% 多かった。（表 1-7- ⑧）
とても満足 
0.5%（2人）
その他 
0.5%（1人）
まったく満足
していない
11.5%（48人）
まあまあ満足
 35.7%（149人）
あまり満足
していない 51.8%（216人）
満足傾向層 36.2%（151人） 不満足傾向層 63.3%（264人）
図 1-21. 作成の満足度
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1-3-9作成技術の向上と研究との関係
イラストの作成技術向上が、自身の研究上、有益だと思うかどうか
について、回答者全員から回答を求めた結果を図 1-22 に示した（単
一選択式）。約 70% が「とても有益」、約 28% が「まあまあ有益」
と回答しており、これらを合算した「有益傾向層」は約 98% となっ
た。これにより程度の差はあるだろうが、ほとんどの研究者が、作
成技術の向上は研究に有益だと思っていることがわかった。
　属性別にあまり大きな違いは確認できなかった（表 1-8- ⑨）。
図 1-22. 作成技術の向上と研究との関係
とても有益
69.8%（307人）
あまり有益で
はない0.7%（3人）
まったく有益
ではない0.0%（0人）
その他1.4%（6人）
まあまあ有益
28.2%（124人）
有益傾向層 98.0%（431人）
1-3-10作成技術の上達方法に関するニーズ
イラスト作成技術の上達のために、どのような方法がよいと思うか、
回答者全員から回答を求めた結果を図 1-23 に示した（複数選択式）。
「ガイド本を入手して参考にする」（約 72%）が最も多かった［注
1-20］。
　研究上の立場別の場合、「大学生・大学院生」が「教員・研究員」
より、「講習会やフォーラムに参加する」は約 11%、「インターネッ
ト講座を見て参考にする」は約 12% 多かった。年齢別の場合、「30
歳未満」が「50 歳代以上」より、「講習会やフォーラムに参加する
は約 21%、「インターネット講座を見て参考にする」は約 17% 多かっ
た。このように若い学生は講習会やインターネット講座の受講にも
積極的であることが確認できた。（表 1-8- ⑩）
［注 1-20］  「その他」（10%）で多
かった意見は「良い例を参考に
する」,「実績を積む」「自身で描
いたものに対して意見を聞く」で
あった .
図 1-23. 作成技術の上達方法
72.0%
46.8
45.9
37.0
10.2
作成ガイド本を入手
して参考にする
インターネット講座
を見て参考にする
講習会やフォーラム
に参加する
専門スタッフから
個人指導を受ける
その他
0 20 40 8060 100%
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1-3-11作成に関する自由意見
イラスト作成に関して、意見や疑問などを 800 字以内で自由に記入
するよう回答者全員に求めた。
　その結果約 43% の回答者が自由記述欄に記入した。多かった意見
は「『科学的な正確さ』と『わかりやすさ』をどう両立させるかが
難しい」、「時間をかけられない、時間をかけたくない、早く描きた
い」「無料でダウンロードできるイラストのテンプレートがあると
良い」「よい作成例がある参考書があるとよい」「センス良く描きた
い」などがあった。また「著作権問題が気になる」「色覚バリアフリー
への配慮が必要」「イラストのプロに依頼したい」「学ぶ機会を増や
してほしい」等の記述もあった。ソフトウエアに関する記述も多く、
「Illustrator が高価」など経費負担に関する問題の他、「Illustrator はハー
ドルが高い」「Photoshop は使いこなせない」「PowerPoint で複雑な絵
を描くには限界がある」だった。
1-3-12依頼に関する意識
プロに依頼したいと思うか全員に回答を求めた結果を図 1-24 に示し
た（単一選択式）。「依頼したい傾向層」は約 42% で、「依頼したく
ない傾向層」は約 52% だった。このように約 10% の差で「依頼し
たくない傾向層」が多いという結果になった。
　研究上の立場別の場合、「大学生・大学院生」が「大学教員・研究員」
より「依頼したくない傾向層」が約 14% 多かった。「大学生・大学
院生」の場合、自身の研究費をほとんど持っていないため当然だろ
う。年齢別の場合、「依頼したい傾向層」は「40 歳代」が特に多く
約 50% が望んでいた。（表 1-9- ⑪）
1-3-13依頼したくない理由
1-3-12 の「依頼したくない傾向層」に、依頼したくない理由につい
て回答を求めた結果を図 1-25 に示した（複数一選択式）。特に多かっ
たのは「お金をかけたくないから」（約 56%）と値段が高そうだか
ら」（約 54%）で、金銭的な理由が大きいことがわかった。次に「自
図 1-24. 依頼に関する意識
ぜひ依頼したい 
6.1%（27人）
依頼したい傾向層 41.8%
（106人）
依頼したくない傾向層 51.8%
（110人）
その他 6.4%
（28人）
まったく依頼した
くない 8.0%（35人）
できれば依頼したくない 
43.9%（193人）
できれば依頼したい 
35.7%（157人）
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図 1-25. 依頼したくない理由
55.7%
54.4
42.5
34.2
24.1
24.1
22.4
22.8
20.2
11.0
お金をかけたくないから
値段が高そうだから
自分で描いたほうが良いから
手続きが面倒そうだから
研究費等で報酬を支払えないから
その他
時間をかけたくないから
プロのイラストレーターに
知り合いがいないから
依頼する方法がわからないから
信頼できないから
0 20 40 8060 100%
分で描いたほうが良いから」（約 43%）だった。
　「その他」（24%）の内訳は、「イメージや意図を伝えることが難し
そうだから」「時間的な余裕がない」「自分で描けるようになりたい」
などが多かった。「科学上の間違いが入る」、「著作権の問題」とい
う回答もあった。
　研究上の立場別の場合、「教員・研究員」は「大学生・大学院生」
より「値段が高そうだから」が約 25% 多かった。「自分で描いたほ
うが良いから」は「大学生・大学院生」が約 56% と半数を超えたが、
「教員・研究員」は約 37% にとどまった。年齢別では、「お金をか
けたくない」は、「30 歳未満」が「50 歳代」より約 26% 多く、「値
段が高そうだから」は「50 歳代」が「30 歳未満」より約 24% 多かっ
た。男女別では「女性」が「男性」より「値段が高そうだから」が
約 22% 多かった。（表 1-9- ⑫）
1-3-14依頼に関する自由意見
プロへの依頼に関して、意見や疑問などを 800 字以内で自由に記入
するよう回答者全員に求めた。その結果、約 48% の回答者が自由記
述欄に記入した。
　多かった意見は「予算や時間の制限があるので自分で描きたい」
「依頼するプロに意図やイメージが伝わるか心配」「英文校正などの
ように依頼できるとよい」「依頼するプロが科学的知識を持ってい
34
るかどうかが問題」であった。「プロに依頼しやすいように、値段
や納期や連絡先などの情報がまとまっていると、とてもありがたい」
「プロが大学や研究機関に専属がいるとよい」「論文誌の表紙に選ば
れた場合などは、プロに依頼したい」「このような職業が成り立て
ば非常におもしろいと考えます」という回答もあった。
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1-4 考察
調査結果をもとに考察した。回答者が多かった生命科学分野の研究
者を中心とした考察である。
1-4-1 作成方法
「Windows」と「Macintosh」の使用割合は半々で、予想より研究者
は Macintosh の使用が多いことがわかった。
　予想通り「PowerPoint」の利用率が高かった。Microsoft の Oce
にパッケージされているだけでなく、「Illustrator」や「Photoshop」
に比べ安価であることもその原因のひとつだろう［注 1-21］。
「PowerPoint は一般的に、プレゼンテーション資料作成用として知
られている。プロのイラストレーターやデザイナーがビジュアル
デザインのために「PowerPoint」を使うことはあまりないが、研究
者にとっては主要なソフトウエアであることが確認できた。また
Macintosh 版だけしかないがプレゼンテーション作成用のソフトウ
エアである「Keynote」も 19 件の使用が確認できたが、安価な価格
で購入できるようになっているので（または無償で入手も可）、現
在ではもっと普及しているだろう［注 1-22］。
　一方、「Illustrator」や「Photoshop」は「PowerPoint」に継ぐ主要
なソフトウエアであることが確認できた。「Illustrator」はドロー系
のソフトウエア、「Photoshop」はビットマップ画像編集のフトウエ
アだが、高度で多様な機能を有し高品質な仕上げが可能で、一般的
にプロのイラストレーターやデザイナーが使うツールとして知られ
ている。「Photoshop」や「Illustrator」は、ある程度使えるようにな
るまでに時間がかかるが、機能的なソフトウエアでもあるので、イ
ラスト作成の効率を高めるためにも、より安価に入手できるように
なることが期待される。
1-4-2 表現に対する問題意識
「表現上、重視していること」
研究者は「学術的な正確さ」を最も重視していると予想していたの
で、「わかりやすさ」がそれより約 26% も多かったのは意外であっ
た。また「センス良く美しく描く方法」を研究者はあまり意識して
いないと考えており、順位はもっと下位だと予想していたにもかか
わらず、「学術的な正確さ」の次に上位だったので、これも意外であっ
た。続いて上位にある「インパクト・印象強さ」（45%）も軽視は
できないと思った。一方、「独自性」や「新規性」はいずれも回答
者の約 5 ～ 6％にしか選択されていないという結果だった。これら
［ 注 1-21］ 「PowerPoint 2010」（ ア
カデミック・ダウンロード版）
は 10,500 円 だ っ た . http://www.
microsoftstore.jp/Form/Product/
ProductCategory.aspx?cat=200005
「Photoshop CS5 Extended」（ ア カ
デミック版）37,590 円 , Illustrator 
CS5（アカデミック版）は 26,460
円 だ っ た .（ http://www.adobe.
com/jp/joc/education/purchasing/ste/
price/, 2012 年１ 月現在）
［注 1-22］調査した 2011 年当時
より , 価格が安価になり（税別
で 2000 円 ,OSX Mavericks 使用の
場合は無償で提供されている .）
2014 年 5 月現在はもっと普及し
ていると考えられる .
41
は芸術領域では一般的に重視される傾向にあるが、研究関連のイラ
ストではこれらが重視されないということがわかった。こうした違
いは興味深く、研究関連でも芸術性の高いプロによるイラストと分
けて考える際に重要な判断基準になるだろう。
「表現上、困難だと思うこと」と「参考にしてみたいガイドの内容」
の違い
「表現上、困難だと思うこと」（B）と「参考にしてみたいガイドの
内容」（A）は同じ設問であり類似の結果となった。しかし全体的
に「参考にしてみたいガイドの内容」のほうが選択数は多かった。
その差を図 1-26 に示した［A-B=X%］。
　特に「画面の構成方法」は約 15%、「文字の配置方法」は約 14%、「わ
かりやすく表現する方法」は約 13%、「ソフトウエアの使い方」は
約 12%、「困難だと思うこと」より「参考にしてみたい」方の選択
数が多かった。つまり、それらについて特に困難というほど意識し
てはいなかったが、参考にしてみたいかという選択肢が項目にある
ことで、学ぶことに意義があるかもしれないことに「気づいた」可
能性もある。属性別だと、特に 50 歳代以上が、「画面の構成方法」を、
より多く選択しており、そうした「気づき」の幅が大きかったので
図 1-26. 「参考にしてみたいガイドの内容」 （A）と「表現上、困難だと思うこと」（B）
の選択数の差［A-B=X%］
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かたちや線の描き方
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はないかと考えられる。
　逆にそれらの差が特に少なかった（約 1 ～ 3%）項目として、「配
色方法」「かたちや線の描き方」「立体的な表現方法」「写実的な表
現方法」があげられ、「気づき」が少なかったと考えられる。いず
れにしろ、タイポグラフィやレイアウトに関する項目が、描画に関
する項目より、「気づき」が大きかったように考えられる。
　50 歳代以上が、全体に選択数が多かった。若い世代に比べ、苦
手意識がある、またはより高度な表現を求めている、という理由が
推測できる。
　研究者が作成するスライドやポスターといった視覚資料には、描
画に関する技術より、タイポグラフィやレイアウトの技術のほうが
重要だと考えている。そしてタイポグラフィやレイアウトのルール
を学ぶことで、センスよくわかりやすいビジュアルデザインが可能
になるだろう。この結果によるタイポグラフィやレイアウトのルー
ルの重要性を、研究者が納得できように伝えていくことで、意欲的
に学ぶ可能性が高いと考えられる。一方、ソフトウエアの使い方の
解説も、イラスト作成技術向上のためには、やはりある程度必要で
あることも確認できた。
1-4-3 作成目的
研究者にとって主要な目的となっていることがわかった、学会の口
頭発表の場合、「PowerPoint」によるスライド発表が主となるため、
作成方法も、当然、「PowerPoint」が多いのだろう。また学会発表用
のポスターも、「PowerPoint」で作成していることがほとんどだろう。
これらは、どちらかというと、読むというより見る媒体であるため、
視覚的な効果が期待されている。研究上の立場別で「大学生・大学
院生」は学会でのポスター発表が目的として比較的多かったが、ポ
スターは大型で情報量も多いことが多いため、レイアウトやタイポ
グラフイといった、ビジュアルデザインのルールを学習することで、
特に有効な効果が発揮できるだろう。
　次に多かったのは、研究論文や研究関連の申請書や報告書といっ
た、文書タイプであった。カラーではなくモノクロ限定の場合も多
く、イラストもモノクロになることが多い。文章が誌面の多くを占
め、イラストを効果的に使用することが求められているだけでなく、
読みとりやすい文字の配置方法（タイポグラフィ）や画面の構成方
法（レイアウト）が求められている。
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1-4-4 研究者がサイエンスイラストレーションに求める条件と作成
目的
西川によれば「デザインに求められる条件」は「機能性（使いやすさ）」
「審美性（美しさ）」「経済性（つくりやすさ）」の 3 点にまとめられ、
中心から外側に向かうほど、デザインクオリティが高いとされる
（図 1-27）。また「屋外広告物に求められるデザイン条件」であれば、
「景観性」が加わる（図 1-28）［注 1-23］。これまでの結果をもとに、
これらをサイエンスイラストレーションに当てはめると、機能性は
わかりやすさに、審美性はセンスの良さ・美しさといった魅力に関
する要素に、経済性は費用に置き換えられ、さらに正確性（学術的
な正確さ）を加えることができるだろう（図 1-29）。この指標では
デザインと同様に中心から外側に向かうほど、サイエンスイラスト
レーションとしてのクオリティが高いと考えられる。
　サイエンスイラストレーションの作成目的やその訴求対象よっ
機能性
経済性審美性
1 12345 2 3 4 5
図 1-27. デザインに求められる条件 図 1-28. 屋外広告物に求められるデザイン条件
機能性（わかりやすさ）
正確性（学術的な正確さ）
経済性
（費用、制作期間）
審美性
（センスの良さ・
美しさ）
1 12345 2 3 4 5
図 1-29. サイエンスイラストレーションに求められるデザイン条件
［注 1-23］（図 1-27，図 1-28）西川潔 . 
屋外広告に求められる条件 : 屋外
広告物のデザイン基礎 ”. 屋外広
告の知識 第 3 次改訂版 第 2 巻 デ
ザイン編 . ぎょうせい , fumae
ｍ 2006, p.90. 《8》
機能性
景観性
経済性審美性
1 12345 2 3 4 5
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て、求められる条件は変わる。研究論文や学会発表スライドやポス
ターは学術的な正確さが重視されるだろう。また大学生や一般向け
の講義や書籍も 3 割以上の目的となっていることが結果からわかっ
た。これらにも学術的な正確さはもちろん重要だが、学会発表や研
究書類より、わかりやすさがさらに求められると考えられる。また
広報用のポスター・チラシ・Web なども目的の約 3 割になってい
るという結果だったが、これらは他に比べ魅力的に訴える審美性が
要求されるだろう。
1-4-5 満足度、研究にとっての有効性、作成技術の上達方法
9 割以上の研究者はイラストの作成経験があるが、6 割以上が自身
のイラストにあまり満足しておらず、ほとんどの研究者がイラスト
作成技術の向上は研究に有効だと思っていることも明らかになっ
た。これにより本調査結果をもとに、イラスト作成に関する基礎的
要件を示すことは、多くの研究者にとって大いに意義があるという
ことが確認できた。
　作成技術の上達方法として、多くが「ガイドブック」を選択した。
最も手軽で普及している手段であるからだろうが、「ガイドブック」
を作成することの意義を本調査で確認できた。一方、インターネッ
ト講座を見て参考にする、講習会やフォーラムへの参加する他、専
門スタッフから個人指導を受けて学びたいと思っている回答者も 4
～ 5 割弱後存在し、予想より熱心な回答者が多かったというのが率
直な印象である。結果から特に大学生・大学院生は自身のイラスト
に対する満足度が低く、若い世代でイラスト作成の学習意欲が高い
ことがわかったので、大学や大学院といった高等教育のなかで、イ
ラスト作成に関する授業を充実させることで、こうしたニーズに応
えることができると考えられる。
1-4-6 依頼に関する意識
依頼したくない傾向層の方が多く、その理由は金銭的な問題が大き
かった。序章の 0-1-2「研究者によるビジュアルデザインの現状と
問題点」でも述べたように、「年間 3 千万円以上の公的研究費の配
分を受ける研究者のアウトリーチ活動の義務化」［注 1-24］を鑑み
ると、イラストの依頼にかかる金銭的問題が解決していくことが期
待できる。大学生・大学院生の間は、自分で描いて表現力や見る力
を養い、教員・研究員になったら、その力を活かし高度なイラスト
や時間のかかるイラストは、研究費を使って的確にプロへ依頼がで
きるようになることが理想的だろう。
［注 1-24］ 「「当面、1 件当たり年間 3
千万円以上の公的研究費（競争的資
金またはプロジェクト研究資金）の
配分を受ける研究者等に対して『国
民との科学・技術対話』に積極的
に取り組むよう公募要項等に記載す
る .」「国民との科学・技術対話」の
推進について , 科学技術政策担当大
臣・総合科学技術会議有識者議員、
2011 年 6 月 19 日（http://www8.cao.
go.jp/cstp/output/20100619taiwa.pdf，
2014 年 7 月 30 日）
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1-5 まとめ
本研究では、研究者のサイエンスイラストレーション作成の実態を
明らかにするため、アンケート調査を行った。
　その結果、440 件分の主に生命科学分野の研究者による有効な回
答が得られたが、ほとんどの研究者はイラストの作成経験があっ
た。イラスト作成のために研究者が主に使用しているパソコンの
OS は、「Windows」と「Macintosh」で半々の割合だった。イラスト
作成には、約 8 割が「PowerPoint」を使用し、約 4 割が「Illustrator」
や「Photoshop」も使用していた。主なイラストの作成目的は、学
会発表のためのスライドやポスター、研究論文、研究申請書、研究
報告書などの研究書類だった。イラストを作成する時に、ほぼ全員
が「わかりやすさ」を表現上重視し、約 7 割が「センス良く描く方
法」を困難だと思っていて、それらに関するガイドを参考にしたい
と思っていることがわかった。表現方法としては、「配色方法」、「画
面の構成方法」、「ソフトウエアの使い方」、「かたちの描き方」、「立
体的な表現方法」について、比較的多くが、ガイドを参考にしてみ
たいと思っていた。
　自分で作成したイラストには約 6 割があまり満足しておらず、イ
ラストの作成技術向上は研究上有益であるとほぼ全員が思っている
ことがわかった。これにより本調査結果をもとに、イラスト作成に
関する基礎的要件を示すことは、多くの研究者にとって大いに意
義があるということが確認できた。イラストの作成技術向上には、
約 7 割がガイドブックを参考にしたいと思っていることも確認でき
た。またさらに約半数が自分の研究に関するイラストをプロのイラ
ストレーターには、あまり依頼したくないと思っており、その理由
は金銭的な問題が多かった。
　前述した作成目的には「イラストレーション」に限らず、「グラフ・
チャート・表」や「文字」を含み、タイポグラフィやレイアウトといっ
たビジュアルデザイン的な要素が「わかりやすく」「センスの良い」
重要であると考えられた。そこで研究者が作成する視覚資料の総称
は「イラストレーション」より「ビジュアルデザイン」が相応しく、
本研究でも今後は「ビジュアルデザイン」を使用することにした。
　本調査を通して様々な角度から研究者のビジュアルデザインに関
する実態を明らかにすることができた。次の章では、研究者による
ビジュアルデザインの質を高めるために必要だと考えられる、基礎
的要件を確認・検討する。
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第 2章 基礎的要件の確認・検討
2-1 はじめに
本章では研究者によるビジュアルデザインの質を高めるための基礎
的要件として相応しい内容を検討するために、まずは研究者による
ビジュアルデザインを支援するための参考資料を調査し、そこで取
りあげられてきた内容や、解説方法に関して確認した結果を述べる
（2-2）。
　次に研究者がビジュアルデザインを行う際に主に使用している
PowerPoint におけるデフォルトの問題点について、「フォントと文
字組」「図形と描画」「カラーパレット」「グラフ」に関して述べる
（2-3）。
　第 1 章の実態調査、研究者のためのビジュアルデザイン関連資
料（2-2）、PowerPoint におけるデフォルトの問題点（2-3）をふまえ、
基礎的要件の概要を確認する（2-4-1）。
　さらに「I 図形と描画」「II グラフ・表・チャート」「III 配色」「IV フォ
ントと文字組」「V 画面の構成方法」といった基礎的要件のビジュ
アルデザイン要素について、主に文献資料によって確認する（2-4-2
～ 2-4-6）。
　最後に基礎的要件をまとめた結果を述べる（2-4-7）。
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2-2 研究者のためのビジュアルデザイン関連資料
研究者によるビジュアルデザインを支援するためのガイドブックや
関連書籍について、出版年の古い順から述べる。
Simmonds, Doig; Reynolds. Linda, Computer Presentation of 
Data in Science: a do-it-yourself guide, based on the Apple 
Macintosh, for authors and illustrators in the Science. Springer, 
1989. 【英書】《9》
米国の元メディカルイラストレーターの教育者等によって執筆され
たガイドブックである。1990 年代以降、Windows や Macintosh 等パ
ソコンが普及し始めるが、その最も初期の Macintosh 使用者で特に
研究者やイラストレーターを対象に、プレゼンテーションのための
コンピュータの知識・使い方とビジュアルデザインのルールが解説
されている。
　コンピューターシステム、ソフトウエアやプリンターの種類と
いった、ごく基本的な内容からはじまり、グラフィックソフトによ
る描画について［注 2-2-1］、またタイポグラフィやレイアウトの原
理といった従来からのビジュアルデザインルールについて解説され
ている。さらに当時の主な研究発表媒体であった、配付用印刷物、
35 ミリスライド［注 2-2-2］、OHP（Over Head Projector）、そしてポ
スター［注 2-2-3］について述べられている。当時普及したばかり
のコンピュータによるビジュアルデザインのために、役立つ内容
だったに違いない。また推奨するフォントサイズなども解説され、
実践的に活用できるようになっている。しかしタイポグラフィやレ
イアウトの原理は従来からの紙媒体に関して詳しく述べられている
が、35 ミリスライドや OHP の場合はあまり詳しく述べられていな
かった点に問題があると考えられる。また具体的なデザインの事例
が図で示されていない点は、当時でも改善の余地があったと考えら
れる。
Briscoe, Mary H. . A Researcher’s Guide to Scientific and Medical 
Illustrations. Block/Springer Series in Contemporary Bioscience, 
1990.【英書】《10》
米国のメディカルイラストレーターによって執筆された、研究者と
メディカルイラストレータを対象とした「研究関連のビジュアルデ
ザインのルール」が解説されたガイドブックである。主な媒体は論
文、35 ミリスライド［注 2-2-2］、ポスターで、それらにおける図
や写真の効果的なレイアウトについて述べられている。またグラフ
［ 注 2-2-1］1989 年 当 時，Adobe 
Illustrator やパワポーポイントは
まだ普及しておらず，当時普及し
ていた MacDraw による描画方法
が記述されていた．
［注 2-2-2］現像済リバーサルフィ
ルム
［注 2-2-3］A4 サイズのプリント
を A3 サイズに拡大コピーして，
タイル状に並べて掲示する方法が
示されていた．
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（特に、折れ線グラフ）の目盛りの間隔、ラベル（図やグラフ内の
文字）の配置やサイズ、折れ線の太さについても述べられている。
全体にシンプルでわかりやすいビジュアル表現を心がけることが、
改善前、改善後の具体的な図を用いて解説されている。
　当時、普及し始めたばかりの、コンピュータ（Macintosh Plus、
MS-DOS）Mac Paint, Mac Draw, Adobe Illustrator による図やグラフ
の作成についても補足的に述べられている。グラフの作成はコン
ピュータが有用であるが、デフォルトフォーマットのままではなく、
修正が必要であると述べられている。現在のソフトウエアの使用に
よるグラフの作成でも同様である。一方、脳の断面図を例に、複雑
な図は手描きのほうが早くて効果的であるとも述べられている。さ
らに T 定規や三角定規マスキングキングテープ、ロットリングペン、
そしてインスタントレタリングを使用した、手描によるグラフの作
成についても解説されている。これらからビジュアルデザインの方
法が、手描きからコンピュータへ移行する、まさに過渡期であった
ことがこのガイドブックから覗える。
森川陽 , 大倉一郎 , 髙橋孝志 . 学会発表の上手な準備 ―ポスター・
OHP・スライドのてぎわよい作り方 . 講談社 , 1990. 【和書】《11》
国内の研究者によって執筆された、学会発表用のビジュアル資料の
作成方法とそれらのビジュアルデザインルールを解説したガイド
ブックである。主な媒体は、当時の研究発表で主流だった、ポスター
［注 2-2-4］、OHP、35 ミリスライドで、それぞれの作成方法や、わ
かりやすくするための注意点が、わかりやすく記述されている。
　「ポスターは同じ大きさの用紙を同じ向き（縦か横か）に統一し
て並べると見やすくなる」、「図中の記号の説明（キャプション）は
図の外に書くより図中に入れたほうがわかりやすい」、「ちょっとし
た工夫で図を大きく示そう」、「重要なデータのみを選び出し、でき
るだけシンプルにすることが必要である」、「多くの色彩を用いると、
焦点がぼけるので 3 色くらいにとどめよう（赤、緑、青）」といった、
レイアウトや配色に関する、具体的で納得できる解説も多かった。
また当時普及し始めたばかりの Macintosh で MacDraw や ChemDraw
といったソフトで化学構造式などを作図できることや、Excel や
CricketGraph というソフトでグラフを作成できることも簡単に紹介
されていた。
Simmonds, Doig; Reynolds, Linda. Data Presentation & Visual 
Literacy in Medicine & Science. Butterworth-Heinemann Ltd. 
1994. 【英書】《12》
前述した同著者によるガイドブックの 5 年後に出版された同著者に
［注 2-2-4］ワープロや手描きで作
成した A4，B4，A3 サイズのプリ
ントやコピーを複数枚，与えられ
たスペースに掲示するという発表
方法が示されていた．
51
よる、コンピュータの知識・使い方とビジュアルデザインのルール
が、研究関連のプレゼンテーションのために解説されたガイドブッ
クある。5 年前のガイドブックと重複する内容も多いが、ビジュア
ルデザイン面の内容がより充実している。例えば、グラフィックソ
フトに描画方法はゲノムや DNA といった、比較的複雑な図形の描
き方が解説され、「グラフと表」という章では、棒グラフ、折れ線
グラフ、散布図等、様々なタイプのグラフと、系図やフローチャー
トの例が紹介されている。研究発表媒体は、変わらず 35 ミリスラ
イドー、OHP、ポスター［注 2-2-5］だが、それぞれ別の章が立て
られ詳しく解説されていた。
八十島博明 . Mac で描く科学イラスト . 日経サイエンス社 , 1994. 
【和書】《13》
国内のグラフィックデザイナーである著者が「日経サイエンス」ま
たは「別冊日経サイエンス」に描き掲載された 109 点のサイエンス
イラストレーションの事例が転載されている。「数や量の表現」「位
置や配置の表現」「形や構造の表現」「状態や変化の表現」「論理や
概念の表現」といった分類順に、サイエンスイラストレーションの
ノウハウが公開されている。いまだパソコンが普及していく過渡
期であったが、コンピュータは Macintosh、ソフトウエアは Adobe 
Illsusrtator3.2J の使用を前提としている［注 2-2-6］
　巻頭の「科学イラストを描くための基本」では、「情報を整理し、
シンプルに表現する」「『画面構成』は人間の感性に基づくこと」、「『文
字』を軽視してはいけない」、「『配色』は論理的に決めればいい」、「カ
ラー表現でも『明度』が基本」、『彩度』の違いで印象の強弱が生ま
れる」、「『色相』には優先順位がある」といった参考になる記述が
あり、本研究における基礎的要件の参考にした。しかし 109 点のサ
イエンスイラストレーションは、一般読者を想定した雑誌を目的に
描かれているため、研究者自身が作成するものとしては全体的にや
や高度である。
ウィリアムズ , ロビン . ノンデザイナーズ・デザインブック . 毎日
コミュニケーションズ , 2010. 【和書】《14》
米国のライターによって執筆されたガイドブックで、ビジュアルデ
ザインを学んだことがないが、ビジュアルデザインの必要がある
人々を対象にビジュアルデザインのルールを解説している。1998
年に国内で翻訳本や刊行され、2004 年にはセカンドエディション、
さらに 2008 年にはフルカラー新装増補版が刊行されたというロン
グセラー本である。特に研究者に限定しているわけではないが、多
くの点で参考になる本である。特に前半の「近接、整列、反復、コ
［注 2-2-5］ポスターは A3 サイズ
のカラーシート 4 枚をタイル状に
並べ，その上にカラープリントを
貼り付ける方法が紹介されてい
た．
［注 2-2-6］著者の八十島博明は刊
行時，日経サイエンスのデザイ
ナーで，出版されるまでの過去 3
年間で，400 点以上のイラストを
Macintosh で作成していた．
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ントラスト」という 4 つの基本原則によって、デザイナーとして日
常的に行ってきたこれらのデザインルールを再認識することができ
た。
　「近接」はグループ化のことで関連ある情報は近づけて、逆に関
連ない情報は近づけないというルールである。「整列」は、文字や
図といった画面上の要素を意識的に配置しなければならないという
ルールである。できるだけ揃えて配置することで統一感が生まれ、
洗練された見栄えになると解説している。また整列の方法には、左
揃え、右揃え、中央揃え、均等揃えがあるが、どれかひとつに統一
させること、中央揃えはただ単に退屈な印象を与えることがあるの
で、意識的に使うといったことも解説されている。「反復」は、「一
貫性」と言うこともできるが、デザイン的な決まりごとを、作品の
全体を通して繰り返すというルールである。「コントラスト」は、
視覚的なおもしろさを加えたり、異なる要素の間に構造的なヒエラ
ルキーを作り出したりする効果的な手段であると解説されている。
　4 つの原則のなかでも特に、「整列」「近接」（遠隔）と「コント
ラスト」は、レイアウトに有効な手段だと考え、本研究における基
礎的要件にも取り入れた。
今泉美佳 . ポスター発表はチャンスの宝庫！―一歩進んだ発表のた
めの計画・準備から当日のプレゼンまで . 羊土社 , 2010. 【和書】《15》
国内の研究者によって執筆された、若い研究者向けの「ポスター発
表」に関するガイドブックである。ポスターの計画・準備方法、ポ
スターの制作・印刷方法、ポスターの発表準備、ポスタープレゼン
テーション［注 2-2-7］や質疑応答など、詳しく丁寧に記述されて
いる。また PowerPoint が、研究者の間に普及して間もないためか、
PowerPoint でポスターデータを作成する方法も紹介されている。ポ
スター発表初心者にとっても、とても参考になっただろう。しかし
MS 明朝、MS ゴシック、Helvetica といったフォントのみが紹介され、
フォントサイズが小さく 1 行が長い、濃い地色に明朝体が使用され
ているだめ読みにくい、行間が狭いなど、ビジュアルデザイン的に
問題が多い事例が多かった。
吉田勝久 . 医学・バイオ系のための Fig.作成ガイド―論文・プレゼ
ンに役立つ Photoshop/Illustraor活用法 . オーム者 , 2007. 【和書】
《16》
国内の研究者によって執筆されたガイドブックである。デザイ
ナーやイラストレーター向けのテクニックを紹介した、網羅的な
Photosho や Illustrator のガイドブックに対して、研究者による Fig 作
成目的に限定して図や写真を解説した本である。Photoshop による
［ 注 2-2-7］ 初 版 が 刊 行 さ れ た
2003 年はまだ大型プリンターが
現在ほど普及していなかったため
か，A4 サイズを，複数枚プリン
トして，貼り付ける方法が主に紹
介されている．
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画像の調整や加工方法、Photoshop と Illustrator によるグラフの加工
方法、Illustrator による模式図の描き方が作例とともに丁寧に解説
されている。第 1 章で述べるアンケートの調査結果だと約 4 割の研
究者が Ptoshop や Illustrator を使用しているため、それらを使い始め
る初心者のためには役立つ内容であると考える。
　ソフトウエアの使い方を含めたこの本のような解説方法は、第 3
章で詳しく述べる「科学者のためのビジュアルデザインハンドブッ
ク」の、「パワポで描く」「グラフ・表・チャート」といった章にも
取り入れた。この本には、ビジュアルデザインのルールに関する内
容はないが、研究者の実態に即して、作成方法を具体的に解説する
ことは、提示したルールを確実に実行してもらうための良い方法だ
と考える。
門川俊明 , 秋月由紀 . Illustratorのやさしい使い方から論文・学会
発表まで . 羊土社 , 2008. 【和書】《17》
国内の研究者の編者と医療やコンピュータ関連書の制作・出版業務
に携わる著者によって執筆された。Illustrator の使い方と研究に関
する図やポスターの作成方法を解説した本である。この本が刊行
された 2008 年頃には、PowerPoint で図を作成することが研究者に
普及してきたが、PowerPoint では手に負えない複雑な図や大型ポス
ターを、Illustrator で作成をしてみたいという研究者を対象にした
本である。Illustrator 初心者でも始められるよう、基礎編ではペジ
エ曲線、レイヤー、新規ドキュメントの作成といった、初歩的な内
容が記載されている。実践編では、Illustrator による細胞、実験器具、
マウス、臓器等の描き方を、ソフトウエアの使いかたとともに解説
している。応用編では大型の 1 枚刷りポスターの作り方を、ソフト
ウエアの使い方とともに解説している。また研究者にとって馴染み
の深い Eccel グラフを Illustrator に張り込む方法、写真画像を配置す
る方法、出力センターで印刷する方法も解説されている。さらに応
用編では論文の Figure の作成方法、Illustrator で作ったイラストを
PowerPoint で利用する方法も解説されている。医学・バイオ系のた
めの Fig. 作成ガイドと同様、ビジュアルデザインのルールに関する
内容はないが、具体的に解説する方法はやはり「科学者のためのビ
ジュアルデザインハンドブック」の参考になった。
酒井聡樹 . これから学会発表する若者のために―ポスターと口頭の
プレゼン技術 . 共立出版 , 2013. 【和書】《18》
国内の研究者によって執筆された、大学院生・大学生を対象として
「学会発表」に焦点をあてたガイドブックである。学会発表そのも
のに関する解説、発表内容の練り方、口頭発表の仕方、質疑応答の
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仕方など、視覚的な側面以外の内容も豊富で、学会発表初心者には
参考になるだろう。スライドやポスターの参考図も多く掲載されて
いる。それらは研究者の実態に即した内容で、参考にしやすいと考
えられる。しかしセンター揃えと左揃えがひとつの画面に混在して
いる、行間が狭い、余白が少ないなど、掲載されている事例は、ビ
ジュアルデザイン的には問題があると考える。
Duarte, Nancy. Slide:ology: The Art and Science of Creating 
Great Presentations. O'Reilly Media, 2008. 【英書】《19》
米国の Adobe、Cisco、Google、Hewlett-Packard などのクライアント
を持つ、デザイン会社の代表者による「スライドデザイン」のため
のガイドブックである。研究発表のためのスライドではなく、ビジ
ネスシーンで使用されてスライドのデザインについて、デザイナー
でない人々を対象として述べられている。クライアントのスライド
デザイン例も掲載されている。「コントラスト」「フロー」「ヒエラ
ルキー」「まとまり」「近接」「余白」といったビジュアルデザイン
のレイアウトに関するルールにも述べられている。特にスライドの
レイアウトフォーマットについても解説されている点がとても参考
になった。
ゼラズニー ,ジーン . マッキンゼー流 図解の技術 . 数江 良一 , 菅野 
誠二 , 大崎 朋子訳 . 東洋経済新報社 , 2004. 【和書】《20》
米国が拠点のコンサルティング会社であるマッキンゼー・アンド・
カンパニーの、ビジュアルコミュニケーション・ディレクターによっ
て執筆された本である。
　一般人を対象に、グラフ（チャート）を活用したビジネスシーン
における戦略的なプレゼンテーションに関して主に述べられてい
る。グラフ種類ごとの比較方法の特徴やグラフ種類の選択方法のほ
か、グラフデザインの基本ルールに関する内容が充実しており、本
研究における基礎的要件の参考にした。
Williams, Robin. The Non-Designer's Presentation Book: 
Principle for effective presentation design. Peachpit Press, 2010. 
【英書】《21》
前述した「ノンデザイナーズ・デザインブック」と同著者による、
プレゼンテーションを対象とした「ノンデザイナーズブック」で副
題は「効果的なプレゼンテーションデザインの原理」である。やは
り研究者を対象としたものではないが、参考になるガイドブックで
ある。
　この著書は①「デザインの前に」、②「コンテンツを効果的にす
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［ 注 2-2-8］ 原 文 で は、 ①「 デ
ザインの前に」は「Beofore You 
Design」 ②「 コ ン テ ン ツ を 効
果 的 に す る 」 は「Optimize the 
Content」，③「スライドデザイン」
は「Slide Design」，④「原則を越
え て 」 は「Beyond the Principles」
である．
る」③「スライドデザイン」、④「原則を越えて」といった章に分
かれている。特に参考になったのは、②「コンテンツを効果的にす
る」で［注 2-2-8］、1 枚のスライドにおける情報量をコントロール
し、複雑な背景を使用しないこと、シンプルなデザインにすること
などについて書かれている。③「スライドデザイン」では、前述し
た 1998 の「ノンデザイナーズブック」と同様、「コントラスト」「反復」
「整列」「近接」について述べられている。また他に参考になった点が、
④「原則を越えて」では「図形に合わせてテキストのサイズを自動
調整しない設定にする」、「テキストの垂直方向の配置を『上』にす
る」、「行間は『固定値』で設定する」、「箇条書きの時の黒丸と文字
のスペースや字下げを調整する」「画像を変形しない」といった注
意点が、PowerPoint と Keynote の操作方法とともに解説されている
点である。やはりこのように、ビジュアルデザインルールの解説だ
けでなく、具体的なソフトウエアの操作方法を提示すことは効果的
であることが確認できた。
レイノルズ , ガー . プレゼンテーション Zenデザイン . 熊谷小百合
訳 . ピアソン桐原 , 2010. 【和書】《22》
米国のライターによって執筆され、10 万部以上が 17 カ国語に翻訳
されたベストセラー本である。一般向けに、主にスライドを用いた
プレゼンテーション・デザインについて述べられている。「タイポ
グラフィの活用」、「色彩によるコミュニケーション」　「データを簡
素化する」「スペースを活用する」「狙いをはっきりさせ、焦点を絞
る」「調和を生み出す」「スライドサンプル」といった章で構成され
ている。研究者によるビジュアルデザインにとっても参考になる内
容が豊富だった。特に欧文タイポグラフィ、グラフデザイン、コン
トラストのある配色、画面構成における情報の整理方法や余白に関
する内容を、本研究における基礎的要件の参考にした。
宮野公樹 . 学生・研究者のための使える！ PowerPointスライド
デザイン―伝わるプレゼン 1つの原理と 3つの技術 . 化学同人 , 
2010. 【和書】《23》
国内の研究者によって執筆された「スライドデザイン」に焦点をあ
てたガイドブックである。初めの方の章で本著の原理原則として述
べられている 3 つの技術「コントラスト：つたえたいことだけめだ
たせる」「グルーピング：見えない “ くくり ” を意識する」「イラス
トレーション：文字だけでなく図解で伝える」は参考になった。し
かしサンプルに使用されているフォントが、Before & After とも英数
字も含めて MSP ゴシックである、文字組はほぼセンター揃え、グ
ラデーションや影の多用、文字の変形、誌面のデザイン自体に配色
56
が多すぎて目立ちすぎる矢印の利用など、ビジュアルデザイン面に
問題があると考える。
宮野公樹 . 学生・研究者のための伝わる！学会ポスターのデザイン
術 . 化学同人 , 2011. 【和書】《24》
前述した著書と同じ著者による、「学会発表用のポスターデザイン」
のためのガイドブックである。同様に、原理原則として 3 つの技術
「コントラスト」「グルーピング」「イラストレーション」や、「ポス
ターにおける研究内容の構造化」するための手法として「フロー
チャート形式」「プロセス形式」「コンセプト形式」は論理的で有用
な内容だと考える。また Before & After 形式で事例を示してポスター
の改善を解説している。しかしサンプルに挙げられているポスター
の After でも、行間が狭く、アンダーライン、文字の装飾、センター
揃え、整列できていない、余白が狭いなど、ビジュアルデザイン面
で問題があると考える。大型ポスターにも関わらず、原則、一段組
を推奨しているようであるが、そのため行長が長く、読み取りにく
いポスターの事例も掲載されていた。
永山嘉昭 . 図表の作り方がみにつく本 . 高橋書店 , 2012. 【和書】《25》
ビジネスコミュニケーションスキル研究所代表によって執筆された
本である。一般人を対象に、基本的な図表の作り方のルールが解説
されている。グラフ種類の解説の他、図表におけるカラー表現、グ
ラフ、表、チャート作成のポイントについて、わかりやすく述べら
れており、本研究におけるグラフ・表・チャートに関する基礎的要
件の参考にした。
Frankel, Felice C.; DePace, Angela H. . Visualizing Strategies: 
A Practical Guide to Graphics for Scientists & Engineers. Yale 
University Press, 2012.【英書】《26》
米国の研究者によって執筆され、「Form and Structure, Process and 
Time、Compare and Contrast」「Case Studies」「Interactive Graphics」といっ
た章で構成されている。
　この本では、科学に関する厳選された質の高いイラストレーショ
ン、図表、コンピュータグラフィックスなど事例が、その制作プロ
セスや改訂ポイントとともに、Before& After で提示されている。科
学者が研究成果の質の高い表現を求めたときに、とても参考になる
だろう。プロのデザイナーやイラストレーターにとってもデザイン
制作の参考になるほか、研究者とのコミュニケーションツールとし
て使えるだろう。ただし、一般的な研究者にとっては、ビジュアル
表現が高度すぎるため、研究者が日常的に作成しているスライドや
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論文の図版、学会発表ポスターへの応用がイメージしにくい点に問
題がある。
Carter, Mat. Designing Science Presentation: A Visual Guide to 
Figure, Papers, Slide, Posters, and More. Academic Press, 2013. 
【英書】《27》
米国の研究者によって執筆された本である。研究者の実態に即した
プレゼンテーションについてかなり詳細に記載されており、本研究
における基礎的要件の参考にした。ビジュアルに関してだけでなく、
プレゼンテーション内容の組み立て方、プレゼンテーターとしての
振る舞い方についても詳しくのべられている。
　本書は、第 1 章では優れたプレゼンテーションを行うための心構
え、第 2 章ではビジュアルデザインの要素（カラー、タイポグラフィ、
ワード、表、チャート、ダイアグラム、写真）、第 3 章では論文や
報告書、第 4 章ではスライド、第 5 章ではスライドを使わない口頭
発表、第 6 章ではポスターについてのべられている。第 2 章のビジュ
アルデザインの要素と、第 4 章のスライドに関して、多くのページ
が割かれている。著者の Matt Carter は神経科学が専門の研究者で
ありデザインを専門としていないせいか、全体的な内容は研究者の
実態に即している反面、サンプルの図がデザインルールに則してい
ないなど、デザインセンスがやや乏しい印象を受けた。
宮野公樹 . 研究発表のためのスライドデザイン―『わかりやすいス
ライド』作りのルール . 講談社 , 2013. 【和書】《28》
国内の研究者によって執筆され、第 1 部「わかりやすい」スライド
構成にするために、第 2 部「わかりやすい」スライドを作成する技
術、第 3 部スライドの構成を聴衆に伝える工夫の、3 部構成になっ
ている。
　第 1 部と 3 部では、わかりやすくするために、スライドの「構成」
や「構造」に着目し、それらを明快にすることに着目している点が
有用であると考える。第 2 部では 3 つの技術「コントラスト」「グルー
ピング」「イラストレーション」について解説されている。前述し
た 2009 と 2011 の著書では、具体的なスライドやポスターの例を用
いた Before & After 形式の解説が主であったが、本書では、よりシ
ンプルな典型例の「× 例（悪い例）」、「〇例（良い例」）の比較図が
多く用いられている。
高橋佑磨 , 片山なつ . 伝わるデザイン―研究発表のユニバーサルデ
ザ イ ン , 2010 ～ .(http://tsutawarudesign.web.fc2.com/index.
html, 2014 年 7月 30日 )《29》
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国内の研究者によって制作・公開され、2014 年 4 月 23 日現在まで
に 177 万件もアクセスのある WEB サイトである。主に「読みやすく」
「見やすく」「見栄え良く」「実践」といった内容である。それぞれ
について、詳しい文章と、わかりやすい図で解説されている。筆者
が 2011 年に、サイエンスビジュアリゼーション演習を大学院生向
けに行ったことがあるが、髙橋氏は当時筑波大学の大学院生でその
受講者でもあった。その時の講義や演習内容である、グループ化、
余白、コントラストなど、このサイトに活かされているようである。
さらに高橋氏や片山氏によって、細部まで検討されている。筆者に
よる教育活動の普及の一端が感じられる。
まとめ
コンピュータやソフトウエアのスキルとビジュアルデザインのルー
ルの両方を述べている著書、学会発表のためのスライドやポスター
のプレゼンテーションのルールを主に述べている著書、ビジュアル
デザインのルールを主に述べている著書、の 3 タイプが主に確認で
きた。
　またこれらの著者には、研究者によるもの、デザイナーやイラス
トレーターによるもの、ライターによるものの 3 タイプがあった。
研究者によるものは、やはりビジュアルデザインのルールに問題が
あるものもあった。
　ビジュアルデザインのスキルやレベルが高度すぎず、研究者の実
態に則した内容になっていることが重要だということが、ここで取
り上げた参考資料全体をとおして確認できた。
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［注 2-3-1-1］PowerPoint については
確認できなかったが，2013 年 7 月
12 日現在「主に利用している Excel
のバージョン別比率推移」（Windows
版のみ）では，Excel 2010 が約 44%，
Excel 2003 が 約 21%，Excel 2007 が
約 17%，Excel 2013 が約 10%，Excel 
97，Excel 2000，その他が併せて約
8% だった．
（アンケート実施期間 2013 年 6 月
27 日 ～ 7 月 19 日， 有 効 回 答 数
141 件，グレープシティ株式会社 , 
http://www.grapecity.com/tools/support/
powernews/articles/questionnaire/excel_
ver-part4.htm, 2014 年 8 月 11 日）．
　Oce 2010，oce 2011 とも，
Excel の ほ か に，PowerPoint，Word
が同梱されているので，PowerPoint
もほぼ同様の結果であるということ
ができるだろう．
［ 注 2-3-1-2］ 本 論 文 を 執 筆 中 の
2014 年 8 月 現 在，Macintosh 版 は
PowerPoint 2011 が最新版だった．
［注 2-3-1-3］PowerPoint 2013 の場合，
タイトルは 60pt，サブタイトルは
24pt だった．
2-3 PowerPointにおけるデフォルトの問題点
PowerPoint は 1987 年に発売されたプレゼンテーション用のソフト
ウエアであるが、8 割以上の研究者が学会発表用のスライドやポス
ター、研究論文や研究申請書などのビジュアルデザインに使用して
いることがわかった。ここでは研究者によるビジュアルデザインに
おける問題の大きな原因のひとつであると考えられる、PowerPoint
の「フォントと文字組」「図形と描画」「カラーパレット」「グラフ」
のデフォルトについてとりあげる。PowerPoint のバージョンとし
ては、現在もっとも普及していると考えられる PowerPoint 2010 for 
Windows と PowerPoint 2011 for Macintosh（以下、PowerPoint 2010・
2011 と省略）を中心に述べる［注 2-3-1-1］。これらの Windows 版
と Macintosh 版の差については、大きな違いが確認された場合のみ
言及する。また現在の最新版である PowerPoint 2013 for Windows に
ついても述べる［注 2-3-1-2］。
2-3-1 フォントと文字組
① PowerPoint を起動後に表示されるデフォルトのレイアウトフォー
マットと、②白紙のレイアウトフォーマット（またはデフォルトの
レイアウトフォーマットを削除）にテキストボックスを任意に作成
した場合に分けて述べる。さらに③文字の効果についても述べる。
①デフォルトのレイアウトフォーマットによる文字組
PowerPoint 2010・2011 を起動後、1 ページ目に表示されるページと、
2 ページ目以降のレイアウトフォーマットについて確認した。1 ペー
ジ目はタイトルページ用であり、タイトルとサブタイトルの 2 つの
テキスト入力枠が表示される（図 2-3-1-1）。2 ページ目以降は、「新
しいスライド」を選択すると、上部にタイトルが、下部にテキスト
や画像などが配置できるレイアウトフォーマットが表示される（図
図 2-3-1-1. 左：1 ページ目のフォーマット、右：そのレイアウト例
フォント：和文／ MSP ゴシック、英文／ Calibri
文字サイズ：タイトル／ 44pt、サブタイトル／ 32pt
整列法：センター揃え［注 2-3-1-3］
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図 2-3-1-2. 2 ページ目のフォーマット（左）とそのレイアウト例（右）
フォント：和文／ MSP ゴシック、英文／ Calibri
文字サイズ：上枠内／ 44pt、下枠内／ 32pt
整列法：上枠内／センター揃え、下枠内／左揃え
Windows
図 2-3-1-3. レイアウトフォーマットの選択画面
Macintosh
2-3-1-2）。ただし 2 ページ目は、「スライド」の「レイアウト」を選
択すると、複数のレイアウトフォーマットから選択できるように
なっている（図 2-3-1-3）。例えば「2 つのコンテンツ」タイプのレ
イアウトフォーマットを選択すると、図 2-3-1-4、図 2-3-1-5 のよう
になる。
図 2-3-1-4. 左：「2 つのコンテンツ」を選択した場合の 2 ページ目のフォーマット
右：レイアウト例
フォント：和文／ MSP ゴシック、英文／ Calibri
文字サイズ：上枠内／ 44pt、下枠内／ 28pt
整列法：上枠内／センター揃え、下枠内／左揃え
61
フォント：PowerPoint 2010・2011 のデフォルトのフォントは、レ
イアウトフォーマットに関わらず、和文は MSP ゴシックで、英文
は Calibri であった（図 2-3-1-5）。PowerPoint 2013 のデフォルトのフォ
ントは、和文は MSP ゴシックで、英文は Calibri Light であった（図
2-3-1-6）。MSP ゴシックは画面表示用に開発された MS ゴシック（図
2-3-1-7）のプロポーショナルフォントである［注 2-3-1-4］。MSP ゴ
シックも MS ゴシックも、画面表示用に開発されているためか、プ
ロのデザイナーが印刷物のデザインに使用することはほとんどな
い。デフォルトフォントの和文フォントがこの MSP ゴシックであ
ることには問題があると考えられる。以下に間接的ではあるが、フォ
ントデザイナーとフォントデザインの研究者による、MS ゴシック
に関する文献を紹介する。
［注 2-3-1-4］プロポーショナルフォ
ントとは，文字ごとに文字幅が異な
るフォントのことである．一方，文
字幅が一定のフォントを等幅フォン
トと言う．MS ゴシックは等幅フォ
ントである．
図 2-3-1-6. PowerPoinr2013：デフォルトのタイトルの文字組
（和文：MSP ゴシック、英文：Calibri Light）
図 2-3-1-5. PowerPoinr2010・2011：デフォルトのタイトルの文字組
（和文：MSP ゴシック、英文：Calibri）
MSP ゴシック Calibri
図 2-3-1-7. MS ゴシック
MS ゴシック
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図 2-3-1-8. 上：和文のメイリオ レギュラー、下：メイリオボールド
メイリオ
メイリオ
Meiryo
Meiryo
　2002 年 3 月、河野はマイクロソフト社のタイポグラフィー部門
から「スクリーン上で読みやすい日本語フォントを探してほしい」
と依頼を受け、最終的に「メイリオ」をデザインした（図 2-3-1-
8）。メイリオは Windows7 から標準搭載され、2007 年にグッドデザ
イン賞［注 2-3-1-5］と TDC（東京タイプディレクターズクラブ）
タイプデザイン賞を受賞している［注 2-3-1-6］。スクリーン上でも
判読性、視認性が高く、横組み和欧混植に適したデザインとなって
いる。河野はロンドンの地下鉄のサインに使用されているフォン
ト「ニュー・ジョンストン」のデザイナーでもあるが、「MS 明朝
／ MS ゴシックの見難さ／醜さには呆れかえっていた」と述べてお
り［注 2-3-1-7］、フォントデザイナーにこれらのフォントは評判が
よくない。
　河野はさらにメイリオと MS ゴシックを比較した図を添えて（図
2-3-1-9）、以下のように述べている。「メイリオのデザインコンセプ
トは、表面的に見れば非常に単純明快である。最近のスクリーン可
読性を狙った欧文サンセリフ・フォントの様に、縦棒は出来る限り
垂直、横棒は出来る限り水平の直線的な構成で、ふところ（カウン
ター） は出来る限り広くしただけある。「だけ」とはいっても、ス
トロークの微妙な太さ、長さ、カーブ、字間スペースの比例調整が
デザインの性格や機能を左右するわけで、類似したフォントを同
じ使用環境下で比較した際にその違いは明確に現れる。」［注 2-3-1-
8］。 つまり、判読性、視認性が低く、和欧混植に適していないフォ
ントの象徴として、MS ゴシックを提示しているのだ。
［注 2-3-1-5］グッドデザイン賞 2007
の WEB サ イ ト（http://www.g-mark.
org/award/describe/33862, 2014 年 7 月
30 日）
［ 注 2-3-1-6］TDC 賞 2007 タ イ プ
デザイン賞の WEB サイト（http://
tdctokyo.org/jpn/?award=microsoft-
corporation―meiryo-font- メイリオ ,
 2014 年 7 月 30 日）
［注 2-3-1-7］（図 2-3-1-15）河野英一 . 
タイポグラフィック・デザインの現
状 : フォントの可読性，視認性，判
読性 . 特集 タイポグラフィ研究の
現在 : デザイン学研究特集号 . 2010, 
vol.17-2, no.66, p.2-4.《30》
［注 2-3-1-8］前掲書《30》, p.3-4.
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図 2-3-1-9. 河野によるメイリオと MS ゴシックの比較
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　さらに宮崎らによる「デジタルデバイス用ユニバーサルデザイン
フォント『LIM Uni-Type 開発』」のデザイン方針について以下のよ
うに述べている。（1）文字を構成するラインとラインの間隔を大き
くとる、（2）すっきりしたライン構成（直線と単純な曲線で構成）、（3）
文字を特徴づけるエレメント（特徴箇所）の強調、（4）文字を字画いっ
ぱいに大きくする、（5）「かな」の大きさを漢字の大きさと近似さ
せる、（6）文字のふところを大きくとる、（7）濁点、半濁点がつい
た「かな」の識別性を高める。そしてその開発したフォントの優位
性をやはり MS ゴシックと比較するかたちで示している（図 2-3-1-
10）[ 注 2-3-1-9]。つまり新たに開発した点が不足しているフォント
の象徴として MS ゴシックを提示しているのである。
左：LIMUni-Type、 右：MS ゴシック
文字を字画いっぱいに大きくし、ライン間を広く取る（草冠の縦線を左右に広げ
ることで文字を大きく見せている） 。いずれも 72 ポイントと 8 ポイント。
図 2-3-1-10. LIM Uni-Type と MS ゴシックの比較
左：LIMUni-Type、 右：MS ゴシック
エレメントの強調による識別性の向上（木偏を小さくし、右の旁（つくり）を大
きくした例）　文字も大きく見える。いずれも 72 ポイントと 8 ポイント。
上：LIMUni-Type 、下：MS ゴシック
いずれも 6 ポイント
［注 2-3-1-9］（図 2-3-1-10）宮崎紀郎 , 
日比野治雄 , 小山慎一 , 間淵雅宏 . 
デジタルデバイス用ユニバーサルデ
ザインフォント「LIM Uni-Type 開
発」. デザイン学研究作品集 . 2010, 
vol.16, no.16, p.59-60. 《31》
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［注 2-3-1-10］Adobe などソフトウ
エア上によっては，PowerPoint の「行
間」は「行送り」を意味する．
［注 2-3-11］  Word 2011・2008 (Mac-
intosh)，Word 2010(Windows) で は，
メイリオと OSAKA は、行間が MS
ゴシック等，他のフォントより 2
倍以上広くなることを確認してい
るが，PowerPoint では確認できな
かった．
［注 2-3-1-12］読みやすい文字組の
検討—新聞を主とした文字レイア
ウトの基礎的研究 (3). デザイン学
研究 . 1983, no.47, p.27.《32》
［注 2-3-1-13］伊藤千代 , 内藤タカ
ヒコ . デザイン・ルールズ「文字」: 
文字とデザインについて知ってお
きたいこと . エムディーエムコーポ
レーション , 2006, p.82.《33》
［注 2-3-14］「2/3 程度のアキ（75%
のスペース）が一般的である」と
いう記述がある . （視覚デザイン研
究所・編集室（和爾祥隆 , 内田広由
紀 , 西野博昭）. レイアウトハンド
ブック . 視覚デザイン研究所 , 1988.
p.104. 《34》）
［注 2-3-1-15］「75% が一般的であ
る」という記述がある . （大崎善治 . 
タイポグラフィの基本ルール—プ
ロに学ぶ、一生枯れない永久不滅
テクニック . ソフトバンククリエイ
ティブ , 2010, p.43.《35》）
行間：PowerPoint など Oce のソフトウエアの場合、基準点間にお
ける文字列の送り幅（距離）を「行間」という（図 2-3-1-11）［注
2-3-1-10、注 2-3-1-11］。（以下、本研究では「行間」は主にその意
味で使用する。）行間は文字の読みやすさに非常に重要な役割を果
たす。
　PowerPoint 2010・2011 の場合、1 ページ目（図 2-3-1-1）のタイト
ル入力枠のデフォルト行間は「1 行」であった。実際のサイズを測っ
てみたところ、フォントサイズが 44pt で、行間は 56pt だったので、
行間はデフォルトのフォントサイズの約1.2倍ということになる（図
2-3-1-12）。
　新聞の文字組みは、 30 字詰・行間 2 倍、20 字詰・行間 1.5 倍、 15
字詰・行間 1.5 倍の順に速く読み取れ、またこの近辺の文字組みも
速く読め、さらに 30 字詰・行間 2 倍と 20 字詰・行間 1.5 倍は，と
もに「美しい」と評価されているという調査結果がある［注 2-3-1-
12］。また一般的にも和文の場合、文字の高さの 1.5 ～ 2 倍が読みや
すいとされている［注 2-3-1-13、注 2-3-1-14、注 2-3-1-15］。それに
比べると PowerPoint のデフォルトの行間である「1 行」は 1.2 倍な
ので、かなり狭いことになる。
　サブタイトル入力枠のデフォルト行間もやはり「1 行」だが、タ
イトル入力枠と違って改行すると段落前の間隔として 7.68pt 追加さ
図 2-3-1-11. 行間と行送り
⾜㛫䛸⾜㏦䜚
⾜㛫䛸⾜㏦䜚
Officeソフトウエア
（PowerPoint, Excel, Word、他）の行間
Adobeソフトウエア
（Illusrtstor, Photoshop、他）の行間
図 2-3-1-12. 1 ページ目のテキストボックスの行間は約 1.2 倍（フォントサイズ：
44pt、行間 56pt）
1行
（56pt）
図 2-3-1-13. 1 ページ目の下テキストボックスの行間設定
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図 2-3-1-15. PowerPoint2013 から 2 ページ目以降のタイトルは左揃えになった。
左：フォーマット、右：レイアウト例
「1 行」
（46pt）
図 2-3-1-14. 1 ページ目のサブタイトル入力枠、2 ページ目以降のコンテンツ入力枠
の行間は、約 1.44 倍（フォントサイズ：32pt、行間 46pt）である。
フォントの整列法：文字の主な整列法としては、左揃え、センター
揃え、右揃え、両端揃え（ジャスティフィケーション）がある。
　1 ページ目（図 2-3-1-1）は、タイトル、サブタイトルともセンター
揃えになる。2 ページ目以降、コンテンツ入力枠内は左揃えだが、
タイトルはセンター揃えになることは問題であると考える（図 2-3-
1-2、図 2-3-1-4。しかし PowerPoint2013では 2ページ目以降、タ
イトルも左揃えになった（図 2-3-1-15）。1 ページ目も左揃えではな
いのが残念である。整列法については本章「2-4-6 V 画面の構成方法」
でも述べるが、PowerPoint 2013 が普及すれば、左揃えが定着する
のではないかと期待する。
れたるため（図 2-3-1-13）ややゆったりとした行間になる。行間を
測ってみたところ 46pt となり、デフォルトのフォントサイズ 32pt
の 1.44 倍（1.2 倍 +0.24 倍）であった（図 2-3-1-14）。フォントサイ
ズを変更すると、それに従って段落前の間隔も大きくなった。1.44
倍であれば、一般的に読みやすい行間に近いということになる。2
ページ目以降は、タイトルは 1 ページ目と同様の行間だった。タイ
トル下のコンテンツ入力枠も、1 ページ目と同様に、改行すると段
落前の間隔が自動的に追加された。
　PowerPoint 2013 の場合、タイトルもサブタイトルも行間のデフォ
ルト設定は、「倍数」で「間隔 0.9」となり、さらに狭くなってい
た。PowerPoint 2003 の場合、タイトルのデフォルト行間は 1 行だが、
サブタイトルは、「段落前に 0.2」追加された。0.2 は 0.2 倍を意味
し、フォントサイズを変更してもその数値は変わらず、2010・2011
より狭い行間になった。
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図 2-3-1-16. 和文フォント：MSP ゴシック、英文フォント：Calibri
行間：文字サイズの 1.2 倍、整列法：左揃え
キャップライン
ベースライン
ディセンダーライン
エックスライン
②テキストボックスを任意に作成した場合の文字組
フォント・行間：PowerPoint 2010・2011 の場合、①で述べたデフォ
ルトのレイアウトフォーマットと同様、和文フォントは MSP ゴシッ
ク、英文フォントは Calibri で（図 2-3-1-16）、行間も「1 行」だった。
しかし改行しても段落前の間隔が自動的に追加されることはないた
め行間が狭い点はやはり問題だ。フォントの整列法は左揃えになる
ので、問題ないと考える。
　デフォルトの行間に関して考えてみた。英文だけならそれほど狭
い行間だとは感じない（図 2-3-1-17）。なぜなら小文字はエックス
ライン［注 2-3-1-16］までの高さの字体が多いからである（図 2-2-
1-18）。英文の場合、フォントサイズ8pt 場合、10ptの行間（つまりフォ
ントサイズの 1.25 倍）がもっとも早い読取り速度を記録したとい
う実験結果がある［注 2-3-1-17］。「欧文タイポグラフィの基本」［注
2-31-18］によれば、行間は 1.2 倍が適切である。他の著書でもその
ような記述を確認できた［注 2-3-1-19、注 2-3-1-20、注 2-3-1-21］。
つまり 1.2 倍というデフォルトの行間は英文の一般的な設定である
図 2-3-1-17. 英文フォント（Calibri）のみの文字組は、和文より行間があいてみえる
［注 2-3-1-16］小文字エックス（x）
の高さのライン . 
［注 2-3-1-17］山本政幸 . 欧文タイ
ポグラフにおける読みやすさの客
観評価 . 特集 タイポグラフィ研究
の現在 : デザイン学研究特集号 . 
2010, vol.17-2, no.66, p.73.《36》. 
1940 年にパターソンとティンカー
が行った実験の引用である . 
［注 2-3-1-18］ハイスミス , サイハラ . 
欧文タイポグラフィの基本 . 小林章
監修 , 田代眞理訳 . グラフィック社 , 
2014, p.69.《37》「行送りを文字サ
イズの 120% としておくのがよい」
といった記述がある . 
［注 2-3-1-19］一般的な本文サイズ
（8 ～ 10pt）は，普通は 1 ポイント
か 2 ポイントのラインスペース（行
と行の間のスペース）で組む」と
記載されている . （グレイグ , ジェ
イムズ . 欧文組版入門 . 組版工学研
究会訳 . 朗文堂 , 1989, p.86. 《38》） 
［ 注 2-3-1-20］9pt の Nueu Helvetica 
55 の場合 , 行間は 11pt（スペース
は 2pt, つまり 1.2 倍の行間）で十
分であるが」と記載されている．（ア
ンドレ・ジュート：Grids，BNN 新
社 , 2003, p.60. 《39》）
［注 2-3-1-21］8pt の文字サイズで行
間が 9 ～ 12pt（行と行の間のスペー
スは 1 ～ 4pt）の適切な行間のサン
プルが紹介されている（カーター , 
ロブ . カラー & タイプ—色と文字
の基本原理と応用事例 . 平賀幸子
訳 . BNN 新社 , 1999, p.13. 《40》）.
これを参考にすると , 8pt の 1.2 倍
は9.6ptなので, PowerPointのデフォ
ルト行間は英文では適切であると
言える . 
図 2-3-1-18. 和文と英文の行間の違い
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図 2-3-1-19. ポスター用 PowerPoint のページ設定例（90×120cm）
左：1 ページ目、右：2 ページ目
ため、和文の場合、狭く感じるのだ。
　PowerPoint 2013 の場合、やはり①のデフォルトのレイアウト
フォーマットと同様、和文フォントは MSP ゴシック、英文フォン
トは Calibli で行間も「1 行」だった。
行長：通常は 1 行に収まる文字数を使って行の長さを示す。行間に
関する箇所でも、行長にはふれたが、和文の場合、15 ～ 30 字が読
みやすいとされている。40 字以上になると、次の行に移行するとき、
視線が前後に混乱することがあり、逆に 10 字以下だと次の行への
移行が多くなりすぎる［注 2-3-1-22］。30 ～ 40 字程度が最長である
という記述もある［注 2-3-1-23］。
　行長はスライドではあまり問題にならないと思うが、大型のポス
ターで 1 段組のレイアウトにすると行長が長くなって読みとりにく
い。例えば PowerPoint のページ設定を 90（横）×142（縦）cm にして（図
2-3-1-19）、1 段組、フォントサイズ 40pt の MSP ゴシックの場合、1
行が約 60 文字にもなり読みとりにくい（図 2-3-1-20）。このように
行長が長すぎる例を、実際の研究発表のポスターでもよく見かける。
（図 2-3-1-21、図 2-3-1-22）［注 2-3-1-24、注 2-3-1-25］
［注 2-3-1-22］前掲書《34》, p.103.
［ 注 2-3-1-23］ 前 掲 書《35》，p.42, 
43.
［注 2-3-24］（図 2-3-1-21）前掲書《15》, 
巻頭カラーページ .
［注 2-3-1-25］（図 2-3-1-22）前掲書
《24》, p.46.
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図 2-3-1-21. 1 行が長いポスターの事例 図 2-3-1-22. 1 行が長いポスターの事例
90cm
約 60 字
図 2-3-1-20. ポスターの行長例
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図 2-3-1-24. 「文字の輪郭」選択画面
③文字の効果
PowerPoint 2010・2011 では、影、反射、光彩、面取り、3D 回転、
変形など、文字を装飾する多くの設定がある（図 2-3-1-23）。また「文
字の輪郭」を設定することもできる（図 2-3-1-24）。PwerPoint 2013
の「文字の効果」は PowerPoint 2010・2011 とあまり変わっていない。
これらのような機能が PowerPoint に備わっていること自体が問題
であると考える。
　フォントメーカーのモリサワの WEB サイトには「書体のイメー
図 2-3-1-23. 「文字の効果」選択画面
影
反射
面取り
3D 回転
光彩
変形
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図 2-3-1-27. 上：「文字の輪郭」を設定していない文字。
下：「文字の輪郭」設定した文字。「ふところ」がつぶれてしまっている。
図 2-3-1-25. 重心とふところの傾向モデル 図 2-3-1-26. 太さのバランス
ジや組んだときの表情には、エレメントのデザインの違いや、字面
の割合の違いのほかに、骨格のバランスがもたらすものがあります。
『オーソドックス』、『モダン』といったスタイルの違いとして表現
される書体の表情は、これらの要素が組み合わさったものといえま
す。このイメージの違いを生み出している大きな要素が、ふところ
や重心です。「ふところ」は画と画が構成している内側の空間のこ
とで、ふところが広い書体はおおらかな印象、狭い書体はひきしまっ
た印象を与えます。」といった記載がある（図 2-3-1-25）［注 2-3-1-
26］。また「漢字には、一画の文字から数十画の文字まである。『書』
と『体』では、線の太さを同じにすると、画数の多い『書』の方が
黒く見える。つまり組んだ状態では、濃度にムラができるのである。
視覚的に同じ濃度になるように、太さの調節が必要である。」（図
2-3-1-26）［注 2-3-1-27］つまり PowerPoint の「文字の効果」にある
ような、文字の装飾や、輪郭を一律に付け加えることで、「ふとこ
ろ」がつぶれ（図 2-3-1-27）、書体の表情が損なわれる。また読み
やすさを考慮したフォントのデザインが崩れ、可読性、判読性を損
ね、煩雑な印象を与えるので、装飾は不用意に設定しないほうがよ
いのである。
［ 注 2-3-1-26］（ 図 2-3-1-31） 株 式
会社モリサワ . ふところ，重心：
フォントの基礎知識 . (http://www.
morisawa.co.jp/font/about/knowledge/
balance.html, 2014 年 8 月 8 日 )《41》
［注 2-3-1-27］（図 2-3-1-32）日本グ
ラフィックデザイナー協会 . Visual 
Design (2) ： タ イ ポ グ ラ フ ィ・ シ
ンボルマーク . 六曜社 , 2004, p.31. 
《42》
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2-3-2 図形と描画
問題があると考えられる①デフォルトで描いた図形について、②矢
印・吹き出しの変形について、③図形の効果について、④頂点の編
集について述べる。
①図形のデフォルト
PowerPoinr 2010 for Windows の場合、デフォルトで描いた図形は「塗
り」はブルーで、2pt のブルーの「線」が付いていた。デフォルト
で描いた線は 0.75pt でブルーだった。いずれも影は付いていなかっ
た（図 2-3-2-1）。　　
　PowerPoinr 2011 for Macintosh の場合、デフォルトで描いた図形は
「塗り」はブルーのグラデーション、0.75pt のブルーの「線」だった。
デフォルトで描いた線は 2.25pt だった。いずれもグレーの影が付
いていた（図 2-3-2-2）。
　PowerPoint 2013 for Windows の場合、デフォルトで描いた図形は
「塗り」はブルーで、1pt のブルーの「線」が付いていた。デフォ
ルトで描いた線は 0.5pt でブルーだった。いずれも影は付いていな
かった（図 2-3-2-3）。
図 2-3-2-3. PowerPoint2013 for Windows のデフォルトの図形
図 2-3-2-2. PowerPoint2011 for Macintosh のデフォルトの図形
図 2-3-2-1. PowerPoint2010 for Windows のデフォルトの図形
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　塗りのみの図形にするには、線や影を削除しなければならず手間
がかかる。そのため線や影が特に必要でなくても、そのままにして
しまうことが多く、そのような図形を研究者のビジュアルデザイン
によく見かける。必要があって線や影を図形に付加するのであれば
問題ないと思うが、不必要に線や影があるということはその分不必
要な情報が多くなる。そのため、わかりにくいビジュアルデザイン
を助長することになるだろう。
②矢印・吹き出しの変形
PowerPoint 2010・2011 で描ける、「ブロック矢印」「吹き出し」は、
研究者の発表資料で多用されている。それらは矢印の先端の形等が
簡単に変形できる。PowerPoint 2013、PowerPoint 2003 も同様である。
　デフォルトの「ブロック矢印」の形は比較的バランスのよい矢印
や吹き出しの形なのだが、黄色いポインタを基準として変形できる
ため、どこをさしているのかわからない違和感のある矢印もできて
しまう（図 2-3-2-4）。また「吹き出し」の場合、デフォルトだと、
吹き出し口が小さすぎるため、引き延ばすことができるが、長く引
き延ばしすぎると、吹き出し口がやたらと目立ってしまう（図 2-3-
2-5）。
　一般的に矢印や吹き出し口は、それが指し示したいものより目立
たないほうが効果的ではないだろうか。矢印と矢印は指し示してい
る図や文字等の間に主従関係があるとすれば、矢印は「従」である
べきだろう。しかし違和感のある矢印や、目立ちすぎる吹き出しは、
「主」となってしまい、結果的に内容が伝わりにくい画面になると
考えられる。
デフォルトの「ブロッ
ク矢印」：黄色いポイン
タを基準として変形可
変形した「矢印」
図 2-3-2-4. 矢印の変形
図 2-3-2-5. 左：デフォルトの 「吹き出し」、右：吹き出し口を引き延ばした「吹き出し」
デフォルトの 「吹き出し」：
黄色いポインタを基準として
変形可
吹き出し口を引き延ばした「吹き出し」
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③図形の効果
PowerPoint 2010・2011 では、文字の効果と同様、影、反射、光彩、
面取り、3D 回転、変形など、様々に文字を装飾する設定がある（図
2-3-2-6）。PowerPoint 2013 でも「図形の効果」の設定は同様に存在
したが、「標準」や「ぼかし」といった効果の種類が増えていた。
　「図形の効果」はわかりやすいビジュアルデザインにはやはり必
要のない設定であると考える。なぜなら情報量を不必要に増やすだ
けで、読みとりにくいビジュアルデザインになるリスクが高いから
である。
図 2-3-2-6. 「図形の効果」選択画面
影付き
反射
面取り 3D 回転
光彩
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図 2-3-2-7.「頂点の編集」作業中の画面
④頂点の編集
PowerPoint 2010・2011、2013 には「頂点の編集」という、比較
的自在に変形したり、曲線にしたり、形を変えることができる、
Illustrator のペンツールによるベジェ曲線に似た機能がある。図形
や線を右クリック（Macintosh の場合は Control キー + クリック）す
ると、「頂点の編集」が選択できる画面が表示され（図 2-3-2-7）、「頂
点の追加」、「頂点の削除」、「閉じたパス」、「頂点を中心にスムージ
ングする」といった操作が可能だ。この便利な機能は、メニューな
どにはなく、右クリックすることでしかわからないことは問題であ
ると考える。
　他に「頂点の編集」の問題点は、頂点以外の箇所をクリックした
だけで、「頂点の編集」が操作できる状態が解除されてしまうこと
である。一度解除されてしまうと、また右クリックして、頂点の編
集モードにしなければならず効率があまりよくない。
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2-3-3カラーパレット
デフォルトのカラーパレットも、研究者のビジュアルデザインに大
きな影響を与えているだろう。PowerPoint 2010・2011 では「テー
マの色」10 色と、その下に淡い色から濁った色まで、同系色が 5
色設定されていた（図 2-3-3-1）。それらのデフォルトの「テーマの
色」は同じだったが、全体に彩度が高すぎずそれほど問題はないと
考える（図 2-3-3-2）。一方、デフォルトの「標準の色」は 2010 と
2011 では異なった。PowerPoint 2011 for Macintosh の「標準の色」は
全体に彩度が高く、メインカラーとして使用すると、けばけばし
いビジュアルデザインになる可能性が高い。一方、PowerPoint 2010 
for Windows の「標準の色」は 2011 と比べ全体に明度が若干高く、
2011 より明るくセンスのよい配色ができそうである。2011 のカラー
パレットに比べ最も違いがあると考えられるのは、左から 5 番目の
黄緑色だが、2010 の黄緑色のほうが使いやすく、センスのよい配
色になると考える（図 2-3-3-3）。
図 2-3-3-2. PowerPoint 2010 と 2011 カラーパレットの【テーマの色】の拡大
図 2-3-3-1. PowerPoint 2010 と 2011 のカラーパレット
2010 for Windows 2011 for Macintosh
77
図 2-3-3-5. PowerPoint 2013 カラーパレットの拡大
テーマの色
標準の色
　PowerPoint 2013 for Windows で は、2010・2011 と 同 様 に「 テ ー
マの色」10 色と、その下に淡い色から濁った色まで、同系色が 5
色設定されていた（図 2-3-3-4）。デフォルトの「テーマの色」は、
2010・2011 と比較して、グレーが増え、紫色がなくなり、黄色が
追加された（図 2-3-3-5）。全体に使いやすく、明るくセンスのよ
い配色ができそうである。デフォルトの「標準の色」は 2010 for 
Windows と同じだった。2013 がもっと普及すれば、研究者のビジュ
アルデザインにおける配色も、多少なりとも改善されるのではない
かと考える。
図 2-3-3-3. カラーパレットの【標準の色】の拡大
図 2-3-3-4. PowerPoint 2013 のカラーパレット
PowerPoint 2010 for Windows
 PowerPoint 2011 for Macintosh
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2-3-4 グラフ
PowerPoint 2010・2011 の場合、PowerPoint のツールでグラフを作
成しようとすると Excel が起動する。つまり基本的には Excel で作
成したグラフを、PowerPoint 上で編集できるようになっている。ま
たExcelでグラフを作成する研究者のほうが多いと考えられるので、
ここでは Excel のデフォルトについて述べる。グラフの種類やスタ
イルは、エクセルのバージョンアップによって大きく変化してい
たため、① Excel2010・2011、② Excel 2013、 ③ Excel 2003 といったバー
ジョン別に述べる。
① Excel 2010のグラフ
グラフの種類は「縦棒」、「折れ線」、「円」、「横棒」、「面」、「散布図」、
「その他」がある。
3Dグラフ：グラフには 3D タイプが多数用意されているが（図
2-2-4-1）、そのこと自体が問題であると考える。なぜなら 3D タイ
プだとデータが正確に読み取れないおそれがあるため、研究のた
めのビジュアルデザインには基本的には不要だと考えるからであ
る。
図 2-3-4-1. 様々な 3D グラフ
3-D 縦棒、円柱、円錐、ピラミッド
3-D 円グラフ
3-D 折れ線
3-D 面
3-D 横棒、円柱、円錐、ピラミッド
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図 2-3-4-2. Windows におけるデフォルトの配色【上：複合グラフ、下：帯グラフ】
図 2-3-4-3. Macintosh におけるデフォルトの配色【上：複合グラフ、下：帯グラフ】
オリジナル
オリジナル
オリジナル
オリジナル
グレースケール
グレースケール
グレースケール
グレースケール
色覚異常（第 2 型）
色覚異常（第 2 型）
色覚異常（第 2 型）
色覚異常（第 2 型）
グラフの配色他：「複合横棒グラフ」、「100% 積み上げ横棒グラフ」、
「折れ線グラフ」におけるデフォルトの配色を確認した。比較項目
が 3 つの場合、2010 for Windows のデフォルトではブルー、レッド、
グリーンの配色になり、2011 for Macintosh はさらにそれぞれにグ
ラデーションと影のある色になった。本章「2-4-3 配色」でも述べ
るが、カラーバアフリーへの配慮や、配色のコントラストも重要
であると考え、色覚異常（第 2 型）の場合の見え方と［注 2-3-4-
1］、グレースケール変換後の見え方も確認した。色覚異常（第 2 型）
の場合の見え方では、レッドとグリーンの違いが、ややわかりづら
かった。グレースケール変換後の見え方では、コントラストが低く、
項目の違いがわかりづらかった。特に「100% 積み上げ棒グラフ」
や「折れ線グラフ」の場合、グレースケールにすると凡例と照合
するのが困難で、系列 1 と 2（ブルーとレッド）の違いがほとん
どわからなかった（図 2-3-4-2 ～図 2-3-4-3）。カラーで作成したデー
タをモノクロの書類にすることも多いので、やはりコントラスト
のあるデフォルト配色でないことは問題だと考えられる。
　また 2010 for Windows の「折れ線グラフ」は、系列線のデフォルト
線幅は 2.25pt で細すぎるのではないかと考える（図 2-3-4-4）。線幅が
細すぎると、項目が比較しづらくなる。2011 for Macintosh は 3.75pt だっ
たが比較的適切であると考えられる（図 2-3-4-5）。
［ 注 2-3-4-1］Photoshop CS5.1 に 搭
載されている CUDO（カラーユニ
バーサルデザイン機構）が開発協
力した CUD ソフトプルーフ機能を
使用し「P 型（2 型）色覚」画面表
示させ確認した．またそのスクリー
ンショット画像を本論文に掲載し
た．
80
　デフォルト配色の他「グラフのスタイル」パレットから様々な配
色が簡単に変更できるが［注 2-3-4-2］、その配色もコントラストが
不充分なものが多い（図 2-3-4-6、図 2-3-4-7）。グレースケールに変
換してみるとよくわかるが、やはり「100% 積み上げグラフ」や地
色が黒の「折れ線グラフ」の場合、特に読みとりにくかった（図
2-3-4-8、図 2-3-4-9）。
図 2-3-4-6. Windows の「グラフスタイル」の選択ボタン（5 タイプで 40 種類）
図 2-3-4-5. Excel 2011 for Macintosh におけるデフォルトの配色【折れ線グラフ】
オリジナル グレースケール色覚異常（第 2 型）
図 2-3-4-4. Excel 2010 for Windows におけるデフォルトの配色【折れ線グラフ）】
オリジナル グレースケール色覚異常（第 2 型）
［注 2-3-4-2］PowerPoint 2010 for 
Windows の 場 合，PowerPoint 2010 
for Windows の（図 2-3-4-8）の「C」
のグラフスタイルがない．
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図 2-3-4-9. 左：【折れ線グラフ】「グラフスタイル」から選択した配色、右：左のグ
レースケール変換
図 2-3-4-8. 左：【複合棒グラフ】「グラフスタイル」から選択した配色、右：左のグ
レースケール変換
図 2-3-4-7. Macintosh の「グラフスタイル」の選択ボタン（6 タイプで 48 種類）
A
B
C
D
E
F
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② Excel 2013
グラフの種類は「縦棒」、「折れ線」、「円」、「横棒」、「面」、「散布図」
のほか、Excel 2013 には「株価」、「等高線」、「レーダー」、「組み合
わせ」もあった。他 Excel2010・2011 からの変更点は「おすすめグ
ラフ」という機能が追加されたことである。グラフに使用する数
値データを選択後、「おすすめグラフ」アイコンをクリックするだ
けで、複数の種類のグラフのシミュレーションが一望できた（図
2-3-4-10）。
3Dグラフ：Excel 2013 でも 3D タイプが多数用意されていたが、
Excel 2011・2010 に比べると種類が大幅に減り、改善されたと考えら
れる（図 2-3-4-11）。
図 2-3-4-11. 様々な 3D グラフ
集合縦棒 散布図
折れ線 株価チャート（高値 - 安値 - 終値）
円 3-D 等高線
集合横棒 レーダー
面 集合縦棒 - 折れ線
図 2-3-4-10. 「グラフスタイル」から選択した配色【折れ線グラフ】
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グラフの配色他：「複合横棒グラフ」、「100% 積み上げ横棒グラフ」、
「折れ線グラフ」におけるデフォルトの配色を確認した。比較項目が
3 つの場合、デフォルトでは　グレー、オレンジ、ブルーの配色になっ
た。色覚異常（第 2 型）の見え方では、「複合棒グラフ」のオレンジ
とグレーの違いがわかりにくかった。またグレースケール変換では、
PowerPoint 2010・2011 の配色よりコントラストが低く、いずれのグラ
フも凡例と照合するのがほとんど不可能であった（図 2-3-4-12）。ま
た「折れ線グラフ」の項目線幅は PowerPoint 2010・2011 と同様、2.25pt
で細すぎるのではないかと考える。
グラフの配色を「カラフル」と「モノクロ」に分類された配色パター
ン一覧から選んで、簡単に変えられる機能も 2013 から追加された
（図 2-3-4-13）。「カラフル」の最上段はデフォルトの配色である。「カ
ラフル」の全 4 パターンと「モノクロ」から 3 パターンを、グレースケー
ルに変換して確認してみたところ、やはりコントラストが低いパ
ターンが多かった（図 2-3-4-14）。
　Excel 2013 からグラフスタイルは、背景の色の違いやバーの形状
といった 12 種のバリエーションになり（図 2-3-4-15）、選択したグ
ラフスタイルごとに先に述べた配色パターンを変更できるように
なった。しかしいずれも装飾的なバリエーションが多く、12 種の
グラフスタイルで実際に使用できそうなのは、ひとつめのグラフ
スタイル（図 2-3-2-4-15 の A）のみであった。
図 2-3-4-12. Excel2013 におけるデフォルトの配色【上：複合グラフ、中：帯グラフ、
下：折れ線グラフ】
オリジナル
オリジナル
オリジナル
グレースケール
グレースケール
グレースケール
色覚異常（第 2 型）
色覚異常（第 2 型）
色覚異常（第第 2 型）
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D
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G
H
図 2-3-4-14. デフォルトの配色パターン【複合棒グラフ】
図 2-3-4-13. デフォルトの
配色パターン選択画面
配色パターン A
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配色パターン C
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配色パターン H
オリジナル
カ
ラ
フ
ル
モ
ノ
ク
ロ
オリジナル
オリジナル
オリジナル
オリジナル
オリジナル
オリジナル
オリジナル
色覚異常（第 2 型）
色覚異常（第 2 型）
色覚異常（第 2 型）
色覚異常（第 2 型）
色覚異常（第 2 型）
色覚異常（第 2 型）
色覚異常（第 2 型）
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グレースケール
グレースケール
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グラフスタイル A
グラフスタイル C
グラフスタイル E
グラフスタイル G
グラフスタイル I
グラフスタイル K
グラフスタイル B
グラフスタイル D
グラフスタイル F
グラフスタイル H
グラフスタイル J
グラフスタイル L
図 2-3-4-15. グラフススタイル【複合棒グラフ】
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　次に配色パターンとグラフスタイルを任意に組み合わせた「複合
棒グラフ」を作成して配色を確認した。オリジナルは薄い黄色と明
るい黄色の違いがわかりづらかった。色覚異常 (2 型 ) の見え方で
は全体に黄色っぽくなっただけだった。しかしグレースケール変換
したところ、コントラストが低く、読みとりづらいグラフになった
（図 2-3-4-16）。さらに同様に「折れ線グラフ」を作成して同様に確
認してみたところ、3 つの折れ線の色の違いがほとんどわからな
かった（図 2-3-4-17）。
図 2-3-4-16. 「配色パターン H」と 「グラフスタイル C」の組み合わせ【複合棒グラフ】
図 2-3-4-17. 「配色パターン C」と 「グラフスタイル G」の組み合わせ【折れ線グラフ】
オリジナル
オリジナル
色覚異常（第 2 型）
色覚異常（第 2 型）
グレースケール
グレースケール
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2-3-5 まとめ
PowerPoint の「フォントと文字組」、「図形と描画」、「カラーパレッ
ト」、「グラフ（Excel）」におけるデフォルトの問題点を確認した。
フォントと文字組：デフォルトフォントが MSP ゴシックであるこ
と、行間が狭いこと、タイトルがセンター揃えであること、文字
の表情や読みやすさを損ねる「文字の効果」などが問題だった。
図形と描画：図形を描くと、塗りだけでなく線や影が付いてしま
うこと、矢印や吹き出し口が極端に変形できること、不必要に情
報量を増やす図形の効果、便利な頂点の編集機能の表示方法がわ
かりづらいことなどが問題だった。
カラーパレット：PowerPoint 2011 for Macintosh のカラーパレット
の「標準の色」の彩度が高いことなどが問題だった。
グラフ：ではデータが正確に読みとりづらい 3D グラフの種類が
多いこと、カラーバリアフリーに配慮できていない配色や、コン
トラストの低い配色、Excel 2011、 2013（Windows 版）の折れ線グ
ラフの項目線が細いことなどが問題だった。
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2-4 基礎的要件の確認・検討
2-4-1 基礎的要件の概要検討
第 1 章の研究者への実態調査、本章で述べた研究者のビジュアルデ
ザインを支援するための参考資料（2-2）、PowerPoint におけるデフォ
ルトの問題点（2-3）をふまえ、まずは研究者によるビジュアルデ
ザインの質を高めるために必要だと考えられる基礎的要件の概要を
検討する。以下の基礎的要件の概要を検討した結果をまとめたも
のを図 2-4-1 に示す。
◎表現目標・作成目的・表現方法・留意事項
第 1 章の結果（1-3）から、ビジュアルデザインの主な作成目的は、
「学会発表用のスライド・ポスター、研究論文・申請書・報告書」
となる。作成方法は PowerPoint が主で、グラフや表は Excel、申請
書は Word、それらのバージョンは 2010 （Mac）と 2011(Win) と考
えるのが妥当であろう。表現目標は「わかりやすく・学術的に正確
で・センスよく」である。さらに留意事項として、第 2 章の研究者
のためのビジュアルデザイン関連資料（2-2）から、ビジュアルデ
ザインの表現レベルが高度すぎず、研究者の実態に即した内容に
なっていることが重要である。また「わかりやすく・学術的に正確
で・センスよく表現する」ためには障害となってしまう、問題のあ
る PowerPoint デフォルト設定（2-2）に気付かせ、さらにデフォル
ト以外で選択できる具体的な方法を、基礎的要件に示すことが重要
である。
◎ビジュアルデザインの要素
基礎的要件案の具体的な内容となる、ビジュアルデザインの要素
として考えられるのは、序章でも述べたように（0-2-3）、「文字」「絵」
とこれらの複合形式である「図」である。研究者によるビジュア
ルデザインの作成目的であるスライドやポスター、研究論文・申
請書・報告書の場合、「文字」は和文・英文、「絵」は「イラストレー
ション」、「図」は「グラフ、表、フローチャート」となるだろう［注
2-4-1-1］。
　第 1 章の結果（1-3）で「参考にしてみたい作成ガイドの内容」
としてあげられていた技術項目で上位だった「配色方法」「画面の
構成方法」「ソフトウエアの使い方」「かたちや線の描き方」「立体
的な表現方法」は、ビジュアルデザイン要素として挙げるべきであ
ろう。これら以外では、第 1 章の考察（1-4）で述べた、これまで
あまり意識していなかったが学ぶことに意義があるかもしれないと
いう気付きの幅が比較的大きかった「文字の配置方法」も、挙げる
［注 2-4-1-1］ビジュアルデザイン要
素として，「写真」も考えられるが，
煩雑さを避けるため，本論文では
含めなかった．
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図 2-4-1. 基礎的要件の概要検討
◎表現目標：わかりやすい　学術的に正確　センス良い
◎表現方法：PowerPoint、Excel、Word（バーション： 2010［Win］・2011［Mac］）
◎作成目的：学会発表用のスライド・ポスター、研究論文・申請書・報告書
◎留意事項：表現レベルが高すぎないこと。また PowerPoint の問題あるデフォ
ルト設定に気付かせ、さらにデフォルト以外で選択できる具体的な方法を示す
必要がある。
◎ビジュアルデザイン要素
【文字】
和文・英文
【図】
［II グラフ・表・
フローチャート］
【絵】
イ ラ ス ト
レーション
［III 配色方法］
［V 画面の構成方法］
文字の
配置方法
書体の選
択方法
ソフトウエア
の使い方
かたちや線
の描き方
［I 図形と描画］ 
［IVフォント
と文字組］
立体的な表
現方法
べきであろう。また第 2 章の PowerPoint おけるデフォルトの問題
点（2-3）でも述べたように、デフォルトの MS フォントは問題が
あると考えられため、ビジュアルデザインの要素として「書体の
選択方法」も加えたい。
研究者によるビジュアルデザインの質を高めるための
基礎的要件の概要検討
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　これらを整理すると「かたちや線の描き方」と「立体的な表現
方法」は「図形と描画」に、「書体の選択方法」と「文字の配置方法」
は「フォントと文字組」にまとめられる。
　最終的にビジュアルデザイン要素の主要項目を「I 図形と描画」
「II グラフ・表・フローチャート」III 配色方法」「IV フォントと文
字組」「V 画面の構成方法」に分類した。次にこれら 5 つの主要項
目別の内容を、ビジュアルデザインのルールが示された文献資料
によって確認する。「ソフトウエアの使い方」は、基礎的要件のま
とめ（2-4-7）の、各主要項目のなかで必要に応じて述べる。
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2-4-2 「 I 図形と描画」
第 1 章の調査結果で明らかになったように、研究者の 8 割以上
が PowerPoint を用いてビジュアルデザインを行っているため
PowerPoint の使用を前提として、①図形はシンプルに、②自在に
描くに関して、基礎的要件に関する内容を確認する。
①図形はシンプルに
2-3 の PowerPoint におけるデフォルトの問題点でも述べたように、
枠線・影・グラデーションは図形を複雑にし、情報量をいたずら
に増加させる。特に正確さが求められる研究のビジュアルデザイ
ンの場合、不要な枠線・影・グラデーションが、何らかの誤解の
種になることさえもある。
　レイノルズは「今日より多く見られる問題は、余分な要素を積
み重ねることによって、シンプルなメッセージを必要以上に複雑
にしてしまうことだ」や、「『シンプル』の基本原則は不要なもの
を取り除くことだ。余分な、あるいは装飾的な要素は、雑然とし
た画面につながりやすい。その結果、肝心のテキストの意味が薄
れてしまうこともある。」と述べている［注 2-4-2-1］。タフテは「よ
いグラフィックとは『形よりも実質を感じさせるもの』『歪みのな
いもの』」［注 2-4-2-2］と述べている。このように情報デザインや
プレゼンテーション関連の著書で、多くの場合共通して述べられ
ているキーワードは「シンプル」である。そこで PowerPoint のデフォ
ルトによる不要な影や線、グラデーションは削除して「図形の色
はシンプルに」することを図形作成や描画の基礎的要件案として
提示する。
　研究者によるビジュアルデザインにおいて、矢印とともに頻繁
に使われるのが四角形である。角が直角の長方形のほか、角が丸
くなった角丸四角形もある。やはり影がついてしまう場合は削除
することや、角丸四角形の場合、囲み枠は角を丸くしすぎるとバ
ランスが悪くなるので注意する必要がある。　
　またやはり本章「2-3 PowerPoint のデフォルトにおける問題点」
でも述べたように、矢印や吹き出しの吹き出し口を極端に変形す
ると、違和感を感じさせ、それが指し示すものよりも目立ってし
まい、結果的に内容が伝わりにくい画面になることが考えられる
ため、これも注意する必要がある。
［注 2-4-2-1］前掲書《22》p.38, 54.
［注 2-4-2-2］ワーマン , リチャード . 
情報選択の時代 . 日本実業出版社 , 
1990, p.300. 《43》
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②自在に描く
PowerPoint はスライドによるプレゼンテーションが主目的のソフ
トウエアであり、描画が主目的ではないため、描画機能には限界
がある。しかし第 1 章の実体調査で明らかになったように多く
の研究者が、PowerPoint で描画を行っているという現実がある。
それに対応するため、よりよい描画方法を模索した。一般的な
PowerPoint のマニュアルに、「頂点の編集」に関する内容があるこ
とはほとんどないが、狩野による Oce ソフトウエアでの描方法
画に関する書籍によって「頂点の編集」機能があることがわかっ
た［注 2-4-2-3］。「頂点の編集」は Illustrator のベジェ曲線に似た
機能で、図形や線の詳細は変形（頂点の移動・追加・削除、スムー
ジングによる曲線化、等）が可能になるので、これを使うとある
程度複雑な図形でも描くことができる。2-3-2- ④でも述べたよう
に、イラストレーターに比べると、あまり効率的ではないが、「頂
点の編集」機能の解説と、それによる具体的な図の描画方法を、
自在に描く方法として提示することにした。頂点の編集機能の説
明方法やガイドラインを作成してから描く方法は、狩野の著書を
参考にした［注 2-4-2-3］（図 2-4-2-1）。描画の説明方法、下絵（写
真）を元にしてトレースする描画方法などは、門川・秋月、吉田
による著書を参考にした［注 2-4-2-4］［注 2-4-2-5］。
図 2-4-2-1. 左：頂点の編集機能の説明ページ、右：ガイドラインを作成してから描
く方法の説明ページ
［注 2-4-2-3］（図 2-4-2-1）狩野祐東 . 
Oce で描ける！！クリップイラス
トテクニック . 技術評論社 , 2005，
p.63-65, 179-193. 《44》
［注 2-4-2-4］前掲書《17》
［注 2-4-2-5］前掲書《16》
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2-4-3 「II グラフ・表・フローチャート」
グラフ・表・フローチャートは研究者のビジュアルデザインにとっ
て欠かせない重要な要素であるが、「『統計グラフィックスが、芸
術と科学とが意味のある出会いをする唯一の場所だ』と言ってい
るのは、《量的情報の視覚的表現》という本を書いた、統計学者
でデータの可視化のパイオニアとも呼ばれているタフトであると
ワーマンは述べている［注 2-4-3-1］。ここでは①グラフの特徴、
②グラフ種類の選択、③円グラフ、④帯グラフ、⑤棒グラフ、⑥
折れ線グラフ、⑦表、⑧フローチャートに関して、基礎的要件案
を述べる。
①グラフの特徴
グラフとは：全体に対する割合を示したり、数量の大小を比較し
たりするための図表のことである［注 2-4-3-2］。
正確であること：タフトは「役に立つグラフィックは次のような
条件を備えていなければならない。形よりも実質を感じさせるも
の。他の違ったデータとの比較を促すもの。いくつかの段階にお
ける詳細なデータを共有するもの。歪みのないもの」と述べてい
る［注 2-4-3-3］。このように、グラフのデザインは、まず目的や
対象を理解し、歪みのない正確なデザインである必要である。第
1 章の実態調査でもビジュアルデザインを行う際、「表現上、重視
していること」で「正確であること」は約 7 割の研究者が選択し
ていたように、特に研究のためのグラフ・表・フローチャートの
デザインには、まず「正確であること」が求められるだろう。
不要に立体的にしないこと：ワーマンは「バーを表現するのに物
体が使われるが、これは誤解の種になる」と図を用いて述べてい
る。その図は原油生産量の推移を示しており、棒グラフと石油缶
の高さは同じだが、石油缶のほうは体積があるため実際の量以上
に見える［注 2-4-3-3］（図 2-4-3-1）。タフトも「グラフィックのい
んちきな仕掛け」の例として、予算の増加を誇張された表現になっ
ている立体的な棒グラフを挙げている（図 2-4-3-2）。さらにタフ
トは「これまで見た印刷物のなかで最も悪いグラフィックになる
だろう」として入学者の年齢構成を示した立体的なグラフの例を
あげている［注 2-4-3-4］（図 2-4-3-3）。棒グラフの棒だけではなく、
他種類のグラフでもやはり数量が正確に表現できないので、立体
的に表現するのは避けるべきであろう。永山も「グラフを立体化
すると、量がわかりにくくなったり比較しにくくなったりするだ
けでなく、誤解を招く可能性も高まる。」と立体化された円グラフ
の例を挙げて述べている［注 2-4-3-5］（図 2-4-3-4）。その図は錯覚
のため最も手前にある部分の割合が、実際以上に感じられる。
［注 2-4-3-1］前掲書《43》, p.306.
［注 2-4-3-2］広辞苑 第六版 , 岩波書
店 , 2012.
［注 2-4-3-3］（図 2-4-3-1）前掲書《43》, 
p.312.
［注 2-4-3-4］（図 2-4-3-2, 図 2-4-3-3）
Tufte, Edward R. . The Visual Display 
of Quantitative Information. Second 
Edition, Graphic Press, 2001, p.67, 118. 
《45》
［注 2-4-3-5］（図 2-4-3-4）前掲書《25》, 
p.111.
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図 2-4-3-2. 予算の増加を示したグラフ。誇張された表現になっている。
図 2-4-3-1. 石油生産量の増加を示したグラフ。右のシンプルな棒グラフに比べ、左の石油缶の図に
よる棒グラフは誇張された表現になっている。
図 2-4-3-3. 入学者の年齢構成を表したグ
ラフ。不必要に立体的である。
図2-4-3-4. 立体化された円グラフ。最も手前にある部分の割合が、
実際以上に感じられデータが正しく読み取れないおそれがある。
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［注 2-4-3-6］前掲書《25》, p.11.
［注 2-4-3-7］前掲書《43》, p.309-310.
［ 注 2-4-3-8］ 一 般 的 に 欧 米 で は
「チャート」は日本でいう「グラフ」
を示すようである．Carter による
前掲書《27》でも，確認している．
ちなみにその本でフローチャート
は「ダイアグラム」に分類されて
いた．
［注 2-4-3-9］（図 2-4-3-5）前掲書《20》, 
pp.26-27, 39-46.
　本章「2-3 の PowerPoint におけるデフォルトの問題点」で取りあ
げた Excel のグラフでは、多くの 3D グラフが選択できるようになっ
ているが、立体的にすると正確に読み取れないおそれがあるので、
やはりそれらは積極的に使用すべきではないだろう。
②グラフ種類の比較方法
グラフには様々な種類があるが、用途に応じた適切な選択が重要
である。種類を間違えると、わかりにくくなったり誤解を招いた
りすることがあるので、注意しなければならない［注 2-4-3-6］。
　「ナイジェル・ホームズは、《チャートとダイアグラム作成者の
ための手引き書》のなかで、チャートの種類とその用途について
論じている。彼は『統計値をグラフに表現するには、異なった複
数の方法がある。しかしながら特定の表現形式を採用する際には、
いつでも納得できる理由がなくてはならない。（中略）概して、ど
の種類のチャートを使うかを決めるのは素材自体である。という
のも、ある形式を使えば、他のどの形式よりもおのずと視覚的に
明瞭になるからだ。チャートの目的は、それを使わなければ文章
とか、リストとか、バランスシートとか、報告書とかに埋もれて
しまいそうな事実を明確に浮き立たせること、つまり可視化する
ことにある」とワーマンは述べている。［注 2-4-3-7］。
　ゼラズニーは「さまざまなコミュニケーションの場で多くのビ
ジネス・グラフィックス（表、組織図、フローダイアグラム、マ
トリクス、精密な図解）を目にするが、数量を示すチャート［注 
2-4-3-8］に関する選択肢は 5 つしかない。単純に示すと次の基本
チャートフォームになる」と述べ、パイチャート（円グラフ）、バー
チャート（横棒グラフ）、コラムチャート（縦棒グラフ）、ライン
チャート（折れ線グラフ）、ドットチャート（散布図）を挙げている。
そして「ステップ A：あなたのメッセージを決める、ステップ B：
比較方法を見極める、ステップ C：チャートフォームを選択する」
というチャート作成の 3 つのステップを提案している。また比較
方法に応じた基本チャートの選択肢を「チャート作成のガイドラ
イン」で示している。縦軸には 5 つの基本チャートフォーム、横
軸には以下のような 5 種類の比較方法を並べている［注 2-4-3-9］（図
2-4-3-5）。
1. 構成要素（コンポーネント）比較：構成比率を分析するために
活用される。複数項目の数値データを実数ではなく、百分率で表す。
2. 項目（アイテム）比較：項目の順位を比較する場合に活用される。
他と同じ程度か、多いか少ないかを表す。
3. 時系列比較：期間内の変化を分析するため活用される。
4. 頻度分布比較：分析値の存在範囲をいくつかの連続的に変化す
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円グラフ
帯グラフ
横棒グラフ
縦棒グラフ
折れ線グラフ
散布図
レーダー
チャ トー
構成要素 項目 時系列 頻度分布 相関
比較方法
グラフの種類
図 2-4-3-5. ゼラズニーによるチャート作成のガイドライン
図 2-4-3-6. 新たに作成したグラフ作成のガイドライン
るグループに分け全体や個別の数量比較をし、その傾向を示す。
5. 相関比較：2 つ以上の項目の間に、どのような関係があるか、
あるいはないのかを分析するために、活用される。
　これらに加え構成要素を比較できる帯グラフ、レーダーチャー
トも「チャート作成のガイドライン」に追加すべきだと考えた［注
2-4-3-10］。さらに縦棒グラフは項目比較も可能であるとも考え、
新しいガイドラインを作成した（図 2-4-3-6）。
③円グラフ
比較項目数：「人間の目では円の直径と円の面積の関係を理解する
ことは不可能である。円グラフが役に立つのは、仕切られた円の
断片が、かなりの大きさをもっているときに限られる。円グラフ
をあまりに多くの断片に分割すると、比較が不可能な、ときには
検出すら不可能な変動が表現されてしまう」とワーマンは事例を
挙げて述べている［注 2-4-3-11］（図 2-4-3-7）。レイノルズも「人
間は（長さにくらべて）角度の違いを正確に見分けることが得意
ではない。円グラフの問題点はここにある。角度の違いがわずか
な場合、それを見分けることはほぼ不可能である。さらに、扱う
数値が多い場合、それぞれの角度はきわめて小さくなり、円グラ
フというフォーマットの使用は困難になる。その場合は棒グラフ
を使った方がいい。研究者の中には円グラフを全く使おうとしな
い者も多い。数値の違いを正確に表示するということに関しては、
円グラフよりも棒グラフの方が適していると言える」と述べてい
る［注 2-4-3-12］。ゼラズニーは「パイチャートをうまく作成する
には、一般原則として構成要素が 6 個を超えないように配慮する。
［注 2-4-3-11］（図 2-4-3-7）前掲書
《43》, p.313-314.
［注 2-4-3-12］前掲書《22》, p.154.
［注 2-4-3-10］きたみあきこ & でき
るシリーズ編集部 . できる Ecel グ
ラフ：伝わる！魅せる！グラフ技
マスターブック . インプレスジャパ
ン , 2011, p.12. 《46》
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超えていたらメッセージを伝えるのに、最も重要な 5 つの構成要
素を選び、残りは『その他』としてグループ化するとよい」と述
べている［注 2-4-2-13］。一方、永山は円グラフについて「データ
要素の数は 5 つ程度にすると見やすい。多すぎるとわかりにくく
なるので、最大でも 10 を超えないほうがよい」と述べている［注
2-4-3-14］。これらから考えると、円グラフの項目数は多すぎない
ほうがよく、原則として 5 個程度までで、最大でも 10 個までとい
うことが言えるだろう。
項目の開始位置・並び順：ゼラズニーは「人間の目は時計まわり
の動きに慣れているので、最も重要なセグメントを 12 時から始ま
る位置に置く。さらにそのセグメントを強調するためにコントラ
ストの強い色を用いるとよい。また白と黒の 2 色で作成する場合
には、濃淡の中の最も濃い色を用いる。どのセグメントも他より
特に重要とも言えない場合には、コンポーネントの大きいものか
ら小さいものへ、またはその逆に並べる」と述べている［注 2-4-
3-15］（図 2-4-3-8）。永山は円グラフの並び順について「データ要素
は割合の大きい順に並べる。ただし『その他』は割合が大きくて
も最後にする。」と述べている［注 2-4-3-16］（図 2-4-3-9）。
［注 2-4-3-13］前掲書《20》, p.48.
［注 2-4-3-14］前掲書《25》,p.13.
［注 2-4-3-15］（図 2-4-3-8）前掲書
《20》, p.47-48.
［注 2-4-3-16］（図 2-4-3-9）前掲書
《25》, p.13, 60-61.
図 2-4-3-7. 左：項目数が 8 個の円グラフ、右：項目数が 50 個のグラフ 図 2-4-3-8. 重要なセグメントが 12 時から
始まる位置に置かれた円グラフ
図 2-4-3-9. 左：並べる順番に規則性がない円グラフ、右：構成比率の
高い順に並べた円グラフ。「その他」は必ず最後に置く。
図 2-4-3-10. 凡例ではなくラベルを内部に
付けた円グラフ
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図 2-4-3-11. 帯グラフの例
凡例：永山は「凡例は個々のデータ要素との対応がわかりにくい
ので、なるべく使わない。分類名 ( ラベル ) は各データ要素（扇形）
の上に直接記述する。ただし、扇形の中に入らないときや込み入っ
ているときは扇形の外に示す。」と述べ［注 2-4-3-17］（図 2-4-3-
10）、レイノルズも「凡例は使わない—グラフの内部、もしくは隣
にラベルを付けること」と述べている［注 2-4-3-18］。
④帯グラフ
レイノルズは「円グラフより帯グラフの方を好んで使う人々もい
る。なぜなら我々は（長さにくらべて）角度の違いを正確に見分
けることが得意ではないからだ。小さい数値が多い場合は、円グ
ラフよりも帯グラフの方が分かりやすいかもしれない（ただし、
数値の違いが一番分かりやすいのは通常の棒グラフである）」と述
べている［注 2-4-3-19］（図 2-4-3-11）。帯グラフは円グラフより、
グラフ内にラベルが配置しやすく、他要素との整列が容易で紙面
スペースを節約出来るため、構成要素を比較する場合、有用なグ
ラフであると考える。
［注 2-4-3-17］（図 2-4-3-10）前掲書
《25》,  p.13, 15.
［注 2-4-3-18］前掲書《22》, p.154.
［注 2-4-3-19］（図 2-4-3-11）前掲書
《22》, p.156.
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［注 2-4-3-20］（図 2-4-3-12, 図 2-4-3-
13）前掲書《25》, p.74-75.
［注 2-4-3-21］前掲書《22》,  p.155.
［ 注 2-4-3-22］ 前 掲 書《20》, p.57. 
コラムチャートとは縦棒グラフ，
ラインチャートとは折れ線グラフ
のことである．
［注 2-4-3-23］前掲書《20》, p.53.
［注 2-4-3-24］（図 2-4-3-14）前掲書
《25》, p.70-71.
図 2-4-3-12. 比較項目が多い横棒グラフ
の例
図 2-4-3-13. 上：項目の名称が長い縦
棒グラフの例、下：項目の名称が長い
横棒グラフの例
⑤棒グラフ
項目数と項目の名称：比較項目数が多い場合は、縦棒グラフより横
棒グラフのほうが比較しやすい（図 2-4-3-12）。縦棒グラフの場合、
項目名の文字数が多いと、棒が表示される部分が狭くなってグラフ
が見にくくなる。横棒グラフは一般に横長にできるため、項目の文
字数が多くてもグラフが見にくくなるのを防げる［注 2-4-3-20］（図
2-4-3-13）。さらに縦棒グラフで項目名の文字数が多いと斜めになる
こともあり、見栄えも悪く読みとりにくい。またレイノルズも「横
軸（X 軸）に並べる項目数が多い場合、（ラベルを斜めに表示しな
ければ）聴衆から見やすい形でラベルを付けるのが難しくなる。そ
の場合、横棒グラフの方が空間にゆとりがあり、ラベルをはっきり
と表示できる」と述べている［注 2-4-3-21］。また長い項目名は改
行すると、グラフ全体を大きく見せることができるだろう。
　ゼラズニーは「時系列比較法を示す最適な方法は、コラムチャー
トまたはラインチャートだが、どちらを選択するかは簡単だ。ひと
まとまりの時間の経過内で、等間隔の時点におけるせいぜい 7 ～ 8
件までのデータを比較する場合にはコラムチャートがよいが、四半
期単位で 20 年間以上の傾向を示す必要があるような場合にはライ
ンチャートを選ぶほうがはるかに賢明であろう」と述べている［注
2-4-3-22］。
棒の太さ：棒の太さを変えることで、グラフから受ける印象も変わ
る。ゼラズニーは「バーチャートは、必ずバーの太さより隙間の
ほうを狭くする」と述べ［注 2-4-3-23］、永山は「棒と棒の間隔は
棒の太さの 2 分の 1 にするとバランスがとれる」と述べている［注
2-4-3-24］（図 2-4-3-14）。Excel のデフォルトのままでは、やや棒の
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図 2-4-3-14. 左：棒が細く見える例、右：棒の間隔を棒の太さの 2 分の 1 にした例
［注 2-4-3-25］（図 2-4-3-15）前掲書
《22》, p.148-151.
［注 2-4-3-26］（図 2-4-3-16）前掲書
《20》, p.53.
［注 2-4-3-27］（図 2-4-3-17）前掲書
《25》, p.108.
［注 2-4-3-28］永山は折れ線グラフ
の例を用いて，目盛りを変えて分
かりやすくする方法を解説してい
た（前掲書《25》, p.100-101.）．
［注 2-4-3-29］（図 2-4-3-18）前掲書
《25》, p.72-73.
［注 2-4-3-30］（図 2-4-3-19, 図 2-4-3-
20）前掲書《43》, p.311-313.
［注 2-4-3-31］（図 2-4-3-21, 図 2-4-3-
22）前掲書《45》, p.54.
太さが棒の間隔に比べ細いという印象を受ける。そこで若干太めに
調整する必要があるだろう。
配色：レイノルズはできるだけ不要な情報であるノイズを減らしシ
ンプルに伝えるべきで、そのためには色を多用しすぎず、ごちゃご
ちゃしたクリップアートや、背景写真を取り除き、さらにテクスチャ
の使用や 3D 効果は避けた方がいいと述べている。そして重要点を
強調し、表やグラフをわかりやすくする方法として、コントラスト
（配色など）を使って、注意を引きたい部分を強調する方法を提示
している［注 2-4-3-25］（図 2-4-3-15）。
　ゼラズニーは棒グラフについて「重要アイテム（項目）を強調し、
それによりメッセージタイトルを補強するには、最もコントラスト
の強い色（または最も濃い色）を重要アイテムに適用する。」と述
べている［注 2-4-3-26］（図 2-4-3-16）。このように注目させたい箇
所を強調すると読みとりやすいグラフになるだろう［注 2-4-3-27］
（図 2-4-3-17）。
目盛り間隔・単位：目盛りラベルの間隔や目盛りの単位が適切でな
いとわかりにくい棒グラフになるため、調整が必要である［注 2-4-
3-28］。
「ゼロ」を省略しない・軸目盛りは均一に：原点が「0」でない場合、
情報が正しく伝わらないことがある。永山は「下部の全体をカット
するのではなく、『ゼロ』は残すようにする。そうすることで、下
部がカットされたことがわかり、誤解を招くこともなくなる。」と
述べている［注 2-4-3-29］（図 2-4-3-18）。誤解を招く棒グラフに関
して、ワーマンはスケール（軸の目盛り）の刻みが不均一なのも
情報混乱の一因になることを指摘している［注 2-4-3-30］（図 2-4-
3-18、図 2-4-3-19）。タフトも「真実を伝えることに失敗している」
棒グラフについて述べている［注 2-4-3-31］（図 2-4-3-20、図 2-4-3-
21）。
凡例の位置：棒グラフには通常、凡例があるが、Excel のデフォル
トのままなど、凡例の位置が適切でなくわかりにくいことがある。
グラフとの対応を重視して、見やすくなる位置に移動することで、
見間違うことなくグラフの内容を理解できるだろう（図 2-4-3-22、
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図 2-4-3-16. 重要な項目を強調した例 図 2-4-3-17. 重要な項目を強調した例
図 2-4-3-15. レイノルズによる棒グラフの配色の例
ごちゃごちゃした配色の棒グラフの例
テクスチャを使用した棒グラフの配色の例
3D 効果を使用した棒グラフの配色の例
シンプルな配色の棒グラフの例
シンプルな配色の例
シンプルな配色の例
図 2-4-3-18. 左： 原点「ゼロ」を省略している棒グラフ、右：原点「ゼロ」を残して、
中間をカットしたことがわかるようにした棒グラフ
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図 2-4-3-19. 「1US ドルあたりの西ドイツマルクの額」を示し
たグラフ。横軸の目盛りがグラフごとに異なるため、深刻に
下降しているように見える。
図 2-4-3-20. スケールが異なるため、ジャクソン候補とブッ
シュ候補が同じくらい指示を得ているように見える。
図 2-4-3-21. 棒グラフのスケールが操作されている 図 2-4-3-22. 棒グラフのスケールが操
作されている
［注 2-4-3-32］（図 2-4-3-23 ～図 2-4-
3-26） 前 掲 書《25》, p.76-77, 114-
115.
2-4-3-23）。また研究者のスライドや論文で、グラフが小さすぎてデー
タが読みとりにくい例をよく見かける。限られた紙面のなかでグラ
フをできるだけ大きくみせる工夫が必要だ。例えばグラフのプロッ
トエリア外に配置されていた凡例を、プロットエリア内に移動して、
グラフ全体を大きくすることができる（図 2-4-3-24）。また、凡例
や軸ラベルを工夫することで、グラフ全体を大きく見せることもで
きる［注 2-4-3-32］（図 2-4-3-25、図 2-4-3-26）。
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図 2-4-3-23. 左：グラフの棒は横に並んでいるが、凡例は上下方向に並んでいるため、グラフと凡例の対応
がわかりにくい例。右：凡例の位置とグラフを対応させたので、見やすくなった例。
図 2-4-3-24. 左：データ要素は縦に積み上げられているが、凡例は横に並んでいるため、グラフと凡例の対
応がわかりにくい例。右：データ要素が立見積み上げられているので、凡例も縦に並べてあるので、見や
すくなった例。
図 2-4-3-25. 左：データ系列がひとつの時、凡例は不要だが、凡例があるため、グラフ全体は小さくなって
しまっている例。右：軸ラベルの表記を工夫して、グラフ全体を大きくすることができた例。
図 2-4-3-26. 左：凡例がプロットエリア外にあるため、グラフ全体が小さくなってしまっている例。
右：凡例をプロットエリア内に移動したため、グラフ全体を大きくすることができた例。
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［注 2-4-3-34］前掲書《20》, p.60.
［注 2-4-3-35］前掲書《25》, p.98.
［注 2-4-3-36］（図 2-4-3-28）前掲書
《20》, p.61-62.
図 2-4-3-27. 左：折れ線が細い例、右：適度な太さの折れ線の例
図 2-4-3-28. 左：折れ線が 5 本ある例、右：それを 4 分割した例
［注 2-4-3-33］（図 2-4-3-27）前掲書
《25》, p.102-103.
⑥折れ線グラフ
折れ線の太さ：折れ線は細すぎると読みとりにくいので、適度な太
さにすることが必要だ［注 2-4-3-33］（図 2-4-3-27）。ゼラズニーは
「ラインチャートを作成するときには、基準線よりもトレンドライ
ン（データを表現する線）を確実に太くしよう。（中略）縦線と横
線については、スポーツの試合の審判だと思えばよい。つまり参考
にするために存在するのであって、決して試合そのもの（この場合
はトレンドライン）より目立ってはいけないのだ」と述べている［注
2-4-3-34］。
折れ線の数：比較する折れ線が多いと煩雑になり、読みとりにくい。
凡例があって折れ線と対応させなければならないとなると、さらに
読みとりにくい。折れ線が多すぎるときは分割して 4 本程度にま
で減らすとわかりやすくなる［注 2-4-3-35］。ゼラズニーも 5 本の
折れ線によって煩雑に見える折れ線グラフを「スパゲッティチャー
ト」と呼び、混乱状態をほぐすために 4 つに分割する方法を挙げて
いる［注 2-4-3-36］（図 2-4-3-28）。
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［注 2-4-3-37］広辞苑 第六版 , 岩波
書店 , 2012.
［注 2-4-3-38］前掲書《13》, p.30.
［注 2-4-3-39］（図 2-4-3-29）前掲書
《13》, p.30.
［注 2-4-3-40］前掲書《13》, p.30.
図 2-4-3-29. 表の例
⑦表
表とは：こみいった事柄を、見やすいように配列して書きあらわし
たものを表という［注 2-4-3-37］。八十島は「表とは、あるデータ
を資料的に分類整理してまとめたものであり、数値の視覚化とは言
えない。ただし、グラフにするには項目が多すぎ、複雑になってし
まうような場合には、全体を一覧・比較できる表のほうが効果的で
ある」と述べている［注 2-4-3-38］。
文字の大きさ：文字の大きさは、原則として 1 種類で表現したほう
が、統一感が生まれ美しい。もちろん、強調するために一部太くす
ることもある。それらの文字をいかに組むかで、全体の印象も機能
の仕方も違ってくる［注 2-4-3-39］。
仕切り線等：八十島は「表の構成要素は、文字や数値である。補助
として線や色面を使うことになるが、あまり使いすぎるとノイズと
なり、データの比較が読みとりにくくなる。整理したつもりが混乱
を招くこととなるので、必要最低限にとどめるのがコツである。図
2-4-3-29 の表は、縦の仕切り線を一切排除している。しかし、縦の
軸にそろえて置いた文字そのものと、縦にカットされた線と色面の
切断線が、視覚的にその役割をはたしている。( 中略 ) 一番左に置
かれた『種』のペンギン名は、その位置とそれが占める面積によっ
て、上位の階層にあることがわかる。それを補足する意味で、他よ
りもやや行間を開け、また色の面を交互に置くことにより、『成鳥、
幼鳥、合計』を 1 セットに見せている。表は合理的に作ったものの
方が、見る側も率直に理解でき、機能するといえる」と述べている
［注 2-4-3-40］。ここで取りあげている事例も、列の仕切り線が省略
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［注 2-4-3-41］（図 2-4-3-30）前掲書
《25》, p.184-185.
［注 2-4-3-42］前掲書《13》, p.30.
［注 2-4-3-43］（図 2-4-3-31）前掲書
《27》,  p.91.
［注 2-4-3-44］（図 2-4-3-32）前掲書
《25》, p.184-185.
図 2-4-2-30. 上：列見出しが左揃えの例、下：列見出しは中央揃えの例
されている。また行にストライプの色面を使うことで、横方向の流
れが強調されることで、わかりやすく内容を示している。
文字の揃え方：永山は「列見出し（1 行目の見出し）は中央揃え、
数字は右揃え」がよいと述べている［注 2-4-3-41］（図 2-4-3-30）。
八十島は「文字は基本的に頭をそろえ、数値は桁をそろえ、数値の
以外の項目は、縦のラインを出すために数値と同じ右のラインにそ
ろえてある」と述べている［注 2-4-3-42］（図 2-4-3-29）。Carter は「ス
ライドの場合、たいていはテキストも数値も中央揃えがベストだ（左
揃えにすべき行見出しを除いて）。書類の場合は、行見出しは左揃え、
それ以外の文字は中央揃えか左揃え、数値は右揃えだが小数点が
ある数値は小数点で揃える」と述べている［注 2-4-3-43］（図 2-4-3-
31）。Carter の場合、いずれも列見出しはそれぞれの段に合わせる整
列法になっている。このように文献によって整列方法が異なる。そ
こで数値は右揃えにすべきだが、列見出しは整った印象を受ける左
揃えのほうが相応しいと考えるので、それを基礎的要件案として提
示したい。
列の幅：列の幅や行の幅が揃っていないと煩雑な印象を受ける。セ
ル内の文字量が多少異なっても、列の幅は揃えたほうが整って見え
る。ただし、文字量がかなり異なるときは、その必要はない。［注
2-4-3-44］（図 2-4-3-32）。
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図 2-4-3-31. 上：良い整列の例、下：わるい整列の例
図 2-4-3-32. 上：列の幅が揃っていない例、下：揃えた例
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［注 2-4-3-45］広辞苑 第六版 , 岩波
書店 , 2012.
［注 2-4-3-46］（図 2-4-3-33）前掲書
《25》, p.6.
［注 2-4-3-47］（図 2-4-3-34）前掲書
《25》, p.148-149.
図 2-4-3-33. 左：右回りの例、右：左回りの例
図 2-4-3-34. 左：番号が付いていない例、右：番号が付いている例
⑧フローチャート
フローチャートとは：作業や処理の手順を特定の記号を用いて図式
的に表現したものである。表は正確な量を知るのが望ましいときに
適している［注 2-4-3-45］。
流れの方向：八十島は「イラストを描く場合、画面を 1 つの座標と
考えて、人間が意識する方向感覚（視線が移行する方向）を、きち
んと意識することが必要である。まず横軸である左右関係を考える
と、数は左から右へと増える。時間変化や言語（欧米や日本の横組
み）を読む方向も、同様の流れがあるといえるだろう。縦軸である
上下関係は、重力に影響される人間の感覚や、また縦書き文書の方
向性を考えても、上から下への流れが自然であろう。しかし例外も
ある。数の増え方は下から上へと逆方向であり、グラフなどはこれ
に相当する。画面全体をとらえた場合、視覚心理学的に考えても、
視線は、画面の左上から右下へ放物線を描くように流れていく。」
と述べている［注 2-4-3-46］。時計回り（右回り）と反時計回り（左
回り）では、受ける印象が異なる。図解の内容が、好ましい、積極的、
発展的など、ポジティブな内容の場合は、時計回りにすると自然な
感じになる（図 2-4-3-33）。 これらから、左から右、上から下への
流れを意識したフローチャートがわかりやすいだろう。また、手順
を追う必要がある図解は、手順に沿って番号を付けるとわかりやす
くなる（図 2-4-3-34）［注 2-4-3-47］。
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図 2-4-3-36. 左：色の使い方がバラバラな例、右：色使いにルールがある例図 2-4-2-35. 異なるタイプの情報を異
なる図形や色でフローチャートを表現
した例
［注 2-4-3-48］（図 2-4-3-35）前掲書
《27》, p.91.
［注 2-4-3-49］（図 2-4-3-36）前掲書
《25》, p.36-37.
図形と図形内の文字組：楕円形を用いたフローチャートがあまり美
しくない理由を考えてみた。楕円形の内側に配置される文字は横組
みの場合は水平方向、縦組みの場合は垂直方向に配置されるので、
水平・垂直からなる四角形のほうが楕円形より、文字との馴染みが
よく整った印象を受けるからではないだろうか。また楕円形の内部
に配置される文字は中央揃えではなく、左揃えにしたほうが、垂直・
水平線が強調され、整った印象を受けるのではないかと考える。
矢印： I 図形と描画（2-4-2）でも述べたが、矢印が示しているもの
より、矢印が目立ってしまうと、煩雑な印象になる。矢印はあくま
で脇役であることを意識しておく必要があるだろう。
配色：Carter は「フローチャートをデザインする際、解決を促すプ
ロセスにおいては、異なる形または色を、異なるタイプのパーツを
表現するために使用しなさい。例えば、下のフローチャートでは、「問
題」が赤で、決定を促すプロセスはブルー、様々な解決策はグリー
ンで表わされている。異なるタイプの情報において一貫性は、聴衆
が思考プロセスをたどることを援助する」と述べている［注 2-4-3-
48］（図2-4-3-35）。永山は「無意味な色づけをしない」「色づかいにルー
ル性を感じさせる」ことをよくあるパターンとその改善例を示して
解説している。改善前の図は「雑然とした色づかいで、色を使った
効果が活かされているとはいえません。」と述べ、改善後の図につ
いては「色の使い方が明瞭で、落ち着いた感じになるようにまとめ
ています」と解説している［注 2-4-3-49］（図 2-4-3-36）。色を効果
的に使うためにはまず、基本型をモノクロで作成し、その後、配色
を検討する、というプロセスが必要ではないだろうか。
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図 2-4-4-1. ベースカラー、アソートカラー、アクセントカラーの配色例
［注 2-4-4-1］前掲書《22》, p.92.
［注 2-4-4-2］全国服飾教育者連合会
(A・F・T). 文部科学省後援 色彩検
定 公式テキスト 3 級編 . A・T・F
企画 , 2010, p.62. 《47》
［注 2-4-4-3］（図 2-4-4-1）前掲書《47》, 
p.82.  
 ベースカラー
 ベースカラー
アクセント
カラー
アクセント
カラー
アソート
カラー
アソート
カラー
2-4-4 「III 配色方法」
「機能的カラーデザインは目的に応じて行われるものであり、その
色の美学はプレゼンテーションやイラストレーション」といった各
用途と密接に結びついていると『A Field Guide to Digital Color』の著
者モーリーン・C・ストーンは述べている［注 2-4-4-1］。しかし研
究者によるスライドやポスター、それらに用いられている図など、
PowerPoint で簡単に色が選べてしまうためか、色数が多すぎてけば
けばしいだけでなく、読みとりづらいものが多い。そうした問題の
解決策を模索するため、ここでは研究者による①基本的な配色方法、
また研究者の関心が高いと考えられる、②配色のコントラスト、③
カラーユニバーサルデザイン、に関する基礎的要件案を述べる。
①基本的な配色方法
簡単にいうと配色とは「2 色以上の色を効果的に組み合わせること」
である。この配色を考えるときに大切なのが調和感である［注 2-4-
4-2］。
　小さい面積で配色全体を引き締めるための色を「アクセントカ
ラー」または「強調色」という。アクセントカラーは、配色がまと
まりすぎて単調で平凡になってしまったようなときに、変化を与え
たり、強調したりして、全体の印象を強くするのに効果的な方法で
ある。このアクセントカラーに対して、配色で最も面積が大きい色
を「ベースカラー」または「基調色」といい、ベースカラーにつけ
加えられる、ベースカラーの次に面積の大きい色を「アソートカ
ラー」または「配合色」という。アクセントカラーにはベースカラー
やアソートカラーと対照的な色相やトーンの色を用いるのが効果的
である。特に明度差が大きい高彩度の色を使うと色の違いがはっき
りして、その効果がより明確になる［注 2-4-4-3］（図 2-4-4-1）。
　ファッションでは、色の組み合わせを調整して美しく見せるカ
ラーコーディネートが必要とされる。カラーコーディネートの基本
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はベースカラー、アソートカラー、アクセントカラーを考慮するこ
とである。図 2-4-3-2 の場合、セーター・ベルト・タイツ・靴のダー
クブラウンがベースカラーとなっている。そしてセーターのブラウ
ンより明度が高いスカートの色がアソートカラーで変化をつけてい
る。さらに襟元のビビッドなブルーがアクセントカラーである。ブ
ラウンだけでは単調になりがちであるところ、アクセントカラーを
効果的に使っている事例である［注 2-4-4-4］（図 2-4-4-2）。
　インテリア空間の配色構成もベースカラー、アソートカラー、ア
クセントカラーの 3 つに分けられる。ベースカラーは面積が広い床
や壁、天井など、色の変更に施工が伴う部位に使われる。インテリ
アの配色の中心であり、全体のイメージを左右する背景色となる。
住宅では一般的にオフニュートラルや低彩度色などの個性が強くな
い色が使適している。アソートカラーはベースカラーとアクセント
カラーの間を取りもつ色で、ドアなどの建具、作り付けの家具、カー
テンなど、色の変更があまり簡単にできない部位に使用する。ベー
スカラーの次に面積が大きいので、基調色と調和させるのか、ある
いは対比させるのかによって印象が変わる。一般的には落ち着きの
ある色が多く使われる。アクセントカラーは変化をつける色で、ソ
ファークッションやインテリア小物など、容易に取り替えることが
できる小面積の部分に使う。また比較的はっきりした色を使うこと
により、部屋全体を引き締めたり、活気づけたり、季節感を演出し
たりと個性的な印象を付加することができる［注 2-4-4-5］（図 2-4-
4-3）。
　住宅エクステリアの配色構成もベースカラー、アソートカラー、
アクセントカラーの 3 つに分類して配色を考える。概観の最も大き
な面積を占める部位をベースカラーという。配色の中心となる部分
である。他の色の背景となり、全体のイメージを左右する色でもあ
る。具体的には住宅の外壁面などに面積の大きな部分がこれにあた
る。ベースカラーの次に面積が大きい部位がアソートカラーである。
ベースカラーとアクセントカラーの間をとりもち、ベースカラーを
効果的に補助する役割がある。住宅の外壁部分や屋根、庇、塀・垣
などが、アソートカラーの対象となる。ベースカラーとアクセント
カラーの組み合わせに変化を与える誘目性の高い色がアクセントカ
ラーである。比較的小さな面積で使用し、個性的な印象を付加する
とともに、全体を引き締める効果がある。住宅なの外壁面の一部、
ほかの構成要素の一部、草花などが、その対象となる［注 2-4-4-6］（図
2-4-4-4）。
　基本的な配色方法に関して、ファッション、インテリア、エクス
テリアの例を述べてきた。では研究者のビジュアルデザインではど
［注 2-4-4-4］（図 2-4-3-2）前掲書《47》, 
p.100.
［注 2-4-4-5］（図 2-4-3-3）全国服飾
教育者連合会 (A・F・T). 文部科学
省後援 色彩検定 公式テキスト 2 級
編 . A・T・F 企画 , 2010, p.90. 《48》
［注 2-4-3-6］（図 2-4-3-4）前掲書《48》, 
p.105.
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のような配色方法が望ましいのだろうか。第 1 章の実態調査で明ら
かになったように、研究者のビジュアルデザインにおける主な作成
目的は、スライド、ポスターといった学会関連、研究論文、研究申
請書、研究報告書といった研究書類関連である。スライドは映像媒
体、それ以外は紙媒体であるが、いずれも文字要素が含まれ、可読
性が重要となる。八十島は「形をはっきりと際立たせたい場合、明
度の対比が一番重要となる。紙媒体では、原則として、紙の白が明
度の上で一番明るい。それに対して最もコントラストのつくのが、
黒ということになる。したがって、文字や線に黒を割り当てている。
『暗い背景の中の暗い文字や形』、『明るい背景の中の明るい文字や
形』という組み合わせは、読みとりづらくなるので避ける。なおス
ライドによるプレゼンテーションでは、少し注意が必要である。こ
図 2-4-4-2. ファッションの例
図 2-4-4-3. インテリアの例
図 2-4-3-4. エクステリアの例
単色のベースカラーのみの例
ベースカラーにアソートカラーを加えた例
ベースカラーとアソートカラーにアクセントカラーを
加えた例
ベースカラーに縦使いのアソートカラーを加えた例
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こでは、背景の黒が基本であり、それに対して最も明るい白や黄色
が一番目立つ。」と述べている［注 2-4-4-7］。これらから考えると、
研究者による配色では、もっとも基本となるベースカラーをコント
ラストの操作がしやすい白・黒・グレーといった無彩色とすること
が妥当であろう。その無彩色のベースカラーを前提として、メイン
カラー、アクセントカラーの 3 色で決められる配色方法を提案した
い。これまで述べてきた 3 色による一般的な配色方法におけるア
ソートカラーがメインカラーになったものだ。メインカラーは全体
のイメージを決める色となる（図 2-4-4-5）。
無彩色（白、グレー、黒）
地色、文字の色など、基本となる色
メインカラ （ー例）
全体のイメージを決める色
アクセントカラ （ー例）
全体のイメージを引き締める色
図 2-4-4-5. 3 色で決める配色方法
　レイノルズは「今日のソフトウエアツールをもってすれば、ほぼ
無限の色を使ってスライドをデザインすることが可能だ。ただしそ
の際には、『抑制』と「シンプル」が我々の基本理念であることを
肝に銘じなければならない」「扱う色が多くなればなるほど、それ
らの色を調和させ、効果的なデザインを生み出すことは困難になる」
「はっきりとした意図を持って色を使用すべきだ」と述べている［注
2-4-4-8］。八十島は「豊富に色を使用できると、当然、多くの情報
量を盛り込めるが、盛り込みすぎや、配色のミスによって、かえっ
て理解しづらくなるので注意が必要である」と述べている［注 2-4-
4-9］。色数を抑制し、計画的に配色することで、読みとりやすいビジュ
アルデザインになるだろう。しかしながら、筆者が特に気になって
いるのは、ひとつの色が、複数の意味に、あまり意味なく使用され
ているスライドやポスターの例である。できるだけシンプルな配色
にするために、ひとつの色はひとつの意味だけに使用するほうがよ
いだろう。
［注 2-4-4-7］前掲書《13》, p.8.
［注 2-4-4-8］前掲書《22》, p.79, 81-
82.
［注 2-4-4-9］前掲書《13》, p.8.
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図 2-4-4-6. 背景色と明度の事例
各スライドの棒グラフの明度は全て同じである。しかし、背景によって棒グラフの見かけの明るさを大き
く異なる。淡い色の場合、黒っぽい背景の方がくっきりと見える。
やはり各スライドの棒グラフの明度は全て同じである。白い背景の場合、グラフ全体がくっきり見える。
しかし、背景を黒っぽくすると、一部の色は目立たなくなってしまう。
②配色のコントラスト
前述したように研究者のデザインは文字の可読性に配慮したコント
ラストのある配色が重要である。
　レイノルズは「デザインの中で色彩をうまく生かせるかどうか
は、背景色の明度によっても左右される。白い背景にすれば暗い色
が際立ち、黒い背景にすれば淡い色がくっきり見える。だが中間
色（グレーに近い色）の背景に使う場合は注意が必要だ。下のサ
ンプルのうち暗い色や淡い色が際立っているのはどれだろうか？」 
と問いかけている。「どんな背景を選ぼうと、最も重要なのは背景
と前景の間に明確なコントラストを保つことだ。その上で、背景や
前景の内部のコントラストに配慮することが大切である」とも述べ
ている［注 2-4-4-10］（図 2-4-4-6）。
　ストーンは「色の差異、すなわちコントラストは、周りの世界を
解釈するために欠かせない要素である。芸術家や視覚科学の研究者
たちは、色相（赤、青、紫など）、明度、彩度といった観点から色
彩を語っている。色相の違いはラベリング機能を果たし、明度の違
図 2-4-4-7. 地図の事例 図 2-4-4-8. 右の地図を白黒にした事例
［注 2-4-4-10］（図 2-4-4-6）前掲書
《22》, p.85, 98-99. 
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いは物の形を規定する。コントラストの強い部分は真っ先に人の目
を引きつける。」と述べている。ストーンはさらに地図（図 2-4-4-
7）の事例を挙げ「赤い道路は、色相と明度の両面で、白っぽい背景
とコントラストを成している。主要な道路は黒で縁取りされており、
他の部分より色が濃く見えるため、さらにコントラストが強まって
いる。この地図において赤い幹線道路は視覚的なヒエラルキーの最
上位に位置している。なぜならこれはドライバー向けの地図だから
だ。道路名は黒で表示されており、最もコントラストの効いた、読
みやすい配色になっている。」と解説している。またストーンはコ
ントラストを白黒にして確認する方法を提案している。「デザイン
を白黒で表示し、明度のみを浮かび上がらせることによって、色相
に惑わされずに、コントラストや位置関係をチェックすることが可
能になる。さきほどの地図を白黒にしてみよう（図 2-4-4-8）（Adobe 
Photoshop でカラーモードをグレースケールにすればこうした処理
ができる。）全ての要素は依然として読み取り可能であり、有効で
ある。幹線道路は相変わらず視覚的なヒエラルキーの最上位に位置
している。なぜならそれは白っぽい陸地と著しい対照を成している
からだ。ポイントレイズ国定海岸と周りの海のコントラストは、カ
ラーに比べて弱まっているものの、十分にはっきりしている。また
『ポイントレイズ国定海岸』という文字の方が『太平洋』よりも濃
い（コントラストが強い）ことも、これなら簡単に見分けられる（そ
の結果、前者は際だって見える。）明度のコントラストは物の形や
輪郭を規定し、視線を導き、視覚的なヒエラルキーを作り出す。テ
キストの読みやすさも、明度のコントラストに左右される。どんな
に色を加えても、質の低い、情報的なヒエラルキーを欠いたデザイ
ンを修復することは不可能だ。我々は色彩よりもまずコントラスト
を重視する必要がある。各分野のデザイナーたちはこうした視線を
『白黒にして確かめる（get it right in black and white）』と表現している。
（中略）いくら配色が美しくても、判読不能であれば、その情報は
誰の役にも立たない。テキストに色を付ける場合は、明度のコント
ラストを確保し、読みやすくなるように特に注意しなければならな
い。（PowerPoint のテンプレートによく見られるように）色相や明
度が一定ではない背景の上にテキストを重ねる場合、場所によって
テキストの読みやすさが変わってくる。個々の言葉に色を付けて強
調する場合は、文字が判読不能にならないように十分配慮しよう。
意図的に混乱を招きたい場合を除いて、文字にむやみに色を加える
べきではない」と述べている［注 2-4-4-11］。
　Carter も背景色とコントラストについて「書類タイプのプレゼン
テーションの場合、たいてい背景は白だ。スライドとポスタープレ
［注 2-4-4-11］（図 2-4-4-7, 図 2-4-4-
8）前掲書《22》, p.92-93. レイノル
ズの本で , ストーンが色について言
及している .
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ゼンテーションの場合、背景と前景の組み合わせとで異なる色を選
べる自由がある。フォーマットを選べるのであれば、最も望ましい
コントラストのある背景と前景の色を選ばなければならない。原則
的に、選択した前景と背景色は可能な限り最大限の視認性があるべ
きだ。」と述べている。さらにやはりグレースケールに変換して確
認する方法を紹介している［注 2-4-4-12］（図 2-4-4-9）。
③配色のユニバーサルデザイン
色覚障害の大多数は、赤感受性の視物質の遺伝子に変異を生じた「第
1 色覚障害」( 色覚障害者全体の役 25%) か、緑感受性の視物質の遺
伝子に変異を生じた「第 2 色覚障害」( 色覚障害者全体の役 75%)
である。赤と緑の視物質はどちらが失われても似た症状になり、赤
から緑の波長域で色の差を感じにくくなるため「赤緑色色覚障害」
といわれる（図 2-4-4-10）。色覚障害の人の割合は、日本人の場合、
大体、男性の 20 人に 1 人、フランスや北欧の男性ではもっと多く
10 人に 1 人、逆にアフリカ系の人では 2 ～ 4% と少なくなっている。
女性でも、日本では 500 人に 1 人、欧米では 200 人に 1 人くらいの
割合で存在する。全世界の人口を 65 億人と仮定すると色覚障害を
もつ人は約 2 億人、AB 型の血液型の男性が世界では約 2 億人で大
体その数に匹敵する。また小中学校の 40 人学級（男子 20 人）の各
図 2-4-4-10. 背景色とコントラストをグレースケールで確認する
図 2-4-4-9. 背景色とコントラストをグレースケールで確認する
［注 2-4-4-12］（図 2-4-4-9）
前掲書《27》, p.49.
オリジナル 第 1 色覚障害 第 2 色覚障害
117
［注 2-4-4-13］（図 2-4-4-10）伊藤啓 . 
色使いのガイドライン（pdf 版）. 
神奈川県保健福祉部（http://www.
nig.ac.jp/color/guideline_kanagawa.pdf, 
2014 年 10 月 10 日）p.3-4. 《49》
［注 2-4-4-14］（図 2-4-4-11，図 2-4-
4-12）前掲書《49》, p.9.
［注 2-4-4-15］（図 2-4-4-13）西川潔 . 
サイン計画デザインマニュアル . 学
芸出版 , 2002, p.130. 《50》
図 2-4-4-11. 左：色相差のあるパターン、右：明度差のあるパターン
図 2-4-4-12. 左：見分けやすい組み合わせ、右：見分けにくい組み合わせ
クラスに必ず 1 人、男女 100 人の講演会場では 2 ～ 3 人、色覚障害
者がいるという計算になる。色覚障害がこのように珍しくはないと
いう現象であることを理解しておく必要がある［注 2-4-4-13］。そ
してより多くの人々にわかりやすく伝えるために、研究者のビジュ
アルデザインにおいても配色に配慮する必要である。
　そして色覚障害者は色相の見分けが苦手な分、明度や彩度の差に
はむしろ敏感である。たとえば地図の段彩のようなパターンは、同
じ明るさで緑→黄緑→黄色→オレンジのように色相だけ変えてある
と差を見分けるのに困難だが、同じ色相で明るい緑→緑→暗い緑の
ように明るさを変えてあれば容易に区別できる［注 2-4-4-14］（図
2-4-4-11）。見分けやすい色の組み合わせ、また見分けにくい組み合
わせも様々だが（図 2-4-4-12）、これらをすべて考慮してビジュア
ルデザインを行うことは、ビジュアルデザインにあまり時間を割け
ない研究者にとってあまり現実的ではないと考える。そこで、コン
トラストのある色の組み合わせにするべきであることを、配色のユ
ニバーサルデザイン基本要件として提案することにする。西川は色
覚障害者への配慮として「図と地の明度差（3 度以上）を確保すれ
ば問題の大半は解決されるだろう」と述べている［注 2-4-4-15］（図
2-4-4-13）。
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　Carter は配色のユニバーサルデザインのために、やはり配色をグ
レースケールでチェックすることを提案している［注 2-4-4-16］（図
2-4-4-14）。さら伊藤によれば、文字に色をつけるときには、背景と
文字の間にはっきりした明度差をつける（色相の差ではダメ）。線
の細い明朝体ではなく、線の太いゴシック体を使うことがチェック
ポイントとしてあげられている。［注 2-4-4-17］（図 2-4-4-15）。文部
科学省や厚生労働省の資料においても「文字と背景の色は、明暗の
差をはっきりさせる」としている［注 2-4-4-18］［注 2-4-4-19］（図
2-4-4-16、図 2-4-4-17）。参照したガイドラインではさらに、色だけ
でなく、書体（フォント）、太字、イタリック、傍点、下線、囲み
枠など、文字における形の変化を併用するという記述もあった。し
かしこれらを多用しすぎると、かえって読みとりにくい恐れがある
ため、基本要件としては含めないことにした。
　配色のユニバーサルデザインで最も大切なことは、色だけに頼っ
た情報を提供しないことであるようだ。「色なしでも理解できるよ
うにデザインし、その上で強調のために副次的に色を添える」これ
が基本になる。色彩工学の立場からは、図版の色を支障なく瞬時に
識別できるのは、色覚障害でない人でも 4 色から、せいぜい、6 色
までだといわれている。色だけに頼らず、色以外の情報を必ず付加
することで、色覚障害の人にも判別でき、色覚障害でない人にもさ
らに分かりやすい図版を作ることができる［注 2-4-4-20］。文部科
学省の資料においても「グラフ・図表は、なるべく少ない種類の色
で構成し、形、大きさ、模様、明暗などの色以外の情報を加える」
としている［注 2-4-4-21］。厚生労働省が作成している「色覚検査
の廃止」でも、「色による表示に加え、文字とも組み合わせや形状
の工夫、模様や縁取りをつけたりすると効果的である」と表記され
ている［注 2-4-4-22］（図 2-4-4-18）。
　伊藤によれば、折れ線グラフの場合、シンボル（マーカー）は、
同一形状で色を変えるのではなく、形を変化させる。そして線を区
別させるときは、色の違う実線同士でなく、実線、点線、破線を色
と組み合わせる。さらに凡例を独立させて色だけで照合させるので
図 2-4-4-13. 明度差の違い
明度差 7 以上 明度 3 ～ 4 明度差 2 程度
［注 2-4-4-16］（図 2-4-4-14）前掲書
《27》, p.50.
［注 2-4-4-17］（図 2-4-4-15）前掲書
《49》, p.14.
［注 2-4-4-18］（図 2-4-4-16）厚生労
働省 . 色覚検査の廃止 . 
(http://nodaiweb.university.jp/cms/data/
book3.pdf, 2014 年 10 月 21 日 )《51》
［注 2-4-4-19］（図 2-4-4-17）文部科
学省 . 色彩に関する指導の資料 .
( h t t p : / / w w w . p r e f . o s a k a . l g . j p /
attach/2470/00004402/sikikaku.pdf, 
2014 年 10 月 21 日 ) 《52》
［注 2-4-4-20］前掲書《49》, p.3, 9
［注 2-4-4-21］前掲書《52》, p.6.
［注 2-4-3-22］（図 2-4-4-18）前掲書
《51》, p.3.
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図 2-4-4-15. 文字の明度差（神奈川県保健福祉部の資料）
図 2-4-4-16. 文字の明度差（文部科学省の資料）
図 2-4-4-14. グレースケールでコントラストをチェック
明度差がないため、色覚異常でも見分けにくい色の組み合わせの例
明度差があるので、色覚異常でも見分けやすい色の組み合わせの例
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図 2-4-4-18. 色だけでなく形や文字でも表現した例（厚生労働省の資料）
［注 2-4-4-23］（図 2-4-4-19）前掲書
《49》, p.10.
［注 2-4-4-24］（図 2-4-4-20, 図 2-4-4-
21）前掲書《52》, p.6-7.
［注 2-4-4-25］（図 2-4-4-22）前掲書
《49》, p.10.
［注 2-4-4-26］前掲書《52》, p.7.
［注 2-4-4-27］伊藤によれば「色覚
障害の人は色の明暗や濃淡には敏
感である . 白や黒を使った強いハッ
チングでなくても同系色の淡い濃
淡で模様をつけるだけでも大きな
効果がある」（前掲書《49》）といっ
た記述もあったので , 
今後の課題としたい . 
図 2-4-4-17. 文字の明度差（厚生労働省の資料）
はなく、何を示すかを図中に直接記入する（スペースがない場合は、
通し番号や略号でもよい）（図 2-4-4-19）。帯グラフの場合は、凡例
を独立させて色だけで照合させるのではなく、何を示すかを図中に
直接記入する。また色の境目に細い黒線や白線を入れ、塗りの違い
をはっきり示す［注 2-4-4-23］。文部科学省の資料でも、折れ線グ
ラフでは、線は太く、実線と点線または太さなどを使い分け、マー
カーはなるべく大きく、色のみでなく形状も変える（図 2-4-4-20）。
また、暗い背景に赤、深緑、青の暗い色は避け、暗い背景を使用す
る場合は、明るいオレンジ色、明るい青などを使用するとともに、
異なった線種を使用し、マーカーは大きく、白で縁取りする、と記
載されている（図 2-4-4-21）［注 2-4-4-24］。
　伊藤は帯グラフに関して「色だけでなくハッチング（網掛け）を
併用する」と図を示して述べている［注 2-4-4-25］（図 2-4-4-22）。
また文部科学省の資料でも、模様など色以外の情報を加えるとわ
かりやすくなるという記述もある［注 2-4-4-26］。しかし図 2-4-4-22
のように、強いコントラストのあるハッチングを使うと煩雑で、か
えってデータが読みとりにくいと考えられるので、基本要件案とし
ては含めないことにした［注 2-4-4-27］。
　ところで「色覚異常」、「色覚障害」、「色盲」、など様々な名称が
あるが、ここでは文部科学省や厚生労働省が作成しているガイドラ
インに従い、本研究では、「色覚異常」で統一することにする。
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図 2-4-4-19. 折れ線グラフの例（神奈川県保健福祉部の資料）
図 2-4-4-20. 折れ線グラフの例（文部科学省の資料）　左：悪い例、右：良い例
図 2-4-4-21. 折れ線グラフの例（文部科学省の資料）　左：悪い例、右：良い例
図 2-4-4-22. 帯グラフの例（神奈川県保健福祉部の資料）
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2-4-5 「IV フォントと文字組」［注 2-4-5-1］
「文字を適切に扱えるか否かによって、デザイナーのレベルが決ま
る。また、文字が適切に扱われているかによって、デザイン（作品）
のレベルが決まる。さらに、優れた書体を持つか否かによって、文
化の水準が決まるといわれている」［注 2-4-5-2］。それほどフォン
トと文字組はビジュアルデザインにとって重要である。
　ここでは①推奨フォントと非推奨フォント、②フォントの装飾・
変形、和文フォントの英数字、③約物の字間調節、④適切な行間、
⑤適切な行長、⑥禁則処理、⑦箇条書き、⑧ハイフネーション、⑨
スライドの文字組、⑩申請書の文字組、⑪ポスターの文字組、に関
する基礎的要件案を述べる。
①推奨フォントと非推奨フォント
西川は「伝える内容に相応しい書体を選ぶには、まず多くの書体を
知らなくてはならない。また、完成度の高い書体や美しい書体の条
件、書体のもつイメージについても知見を持たねばならない」と述
べている［注 2-4-5-2］。佐藤も「画家が色彩を使いこなすように、
タイポグラファーは書体を自由に使いこなさなければならない」と
述べている［注 2-4-5-3］。しかし研究者の場合、デザイナーと違っ
て限られたフォントを使わざるをえない状況がある。なぜならほと
んどの研究者は、研究資料作成のためにわざわざフォントを購入す
ることはなく、パソコンまたはソフトウエアの付属フォントを使用
しているからである。こうした状況をふまえ、研究者のビジュアル
デザインに効果的なフォントを検討しなければならない。
和文フォント：和文の推奨フォントについて述べる。図 2-4-5-1 は
佐藤が作成した「書体地図」である。標準書体としている明朝体と
ゴシック体が三角形の頂点にある。明朝体は横の線が細くて縦の線
［注 2-4-5-1］「フォント」とは同一
書体で同一の大きさの大文字・小
文字・数字など , 欧文活字のひと
揃いのことであるが , 文字の字体・
デザイン , つまり「書体（字体を
基礎に一貫して形成された , 文字
を表現する様式・特徴・傾向 , 漢
字の楷書・行書・草書 , 活字の清
朝 , 明朝 , 宋朝 , あるいはイタリッ
ク・ローマンなどの種類）とも意
味する（広辞苑 第六版，岩波書店，
2012） . 「フォント」のほうが「書体」
より、研究者にとって馴染みがあ
る考えられるため、本研究では主
に「フォント」を統一して使用する . 
　「文字組」は「タイポグラフィ（活
字の大きさ・書体・配置など , 印刷
上の紙面構成や表現（広辞苑 第六
版 , 岩波書店 , 2012）」と同じ意味
で使用している . ビジュアルデザイ
ンの専門家にとっては「タイポグ
ラフィ」もほうが一般的かもしれ
ないが , 研究者にとっては「文字組」
のほうが , わかりやすいと考えた
ためである . 
［注 2-4-5-2］前掲書《8》, p.101.
［注 2-4-5-3］（図 2-4-5-1）佐藤敬之輔 . 
日本のタイポグラフィ . 紀伊國屋書
店 , 1972, p.65. 《53》
図 2-4-5-1. 書体地図
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［注 2-4-5-4］前掲書《53》, p.65.
［注 2-4-5-5］前掲書《13》, p.8.
が太いフォント、ゴシック体は線の太さが一定なフォントのことで
ある。佐藤は「標準書体をその適用範囲から考えてみると『どのよ
うな内容をその書体で表現しても違和感のおこらない書体』と見な
すことができる。つまり適応範囲がその時代のすべての文をカバー
しうる書体である。さらに言いなおせば、それはきわめて中性的な、
かたよらぬ表情を持つもので、逆に言えば刺激的な特徴のないこと
がその特徴である。（中略）具体的に言えば、わが国では明朝体を
第 1 標準書体とし、角ゴシック体をそれに次ぐ補助的標準書体とみ
なしている。」と 1972 年の刊行された著書のなかで述べている［注
2-4-5-4］。当時はパソコンがまだ普及していないため、主に印刷媒
体を念頭に置いた標準書体に関する佐藤の考えである。現在でも一
般書籍だけでなく、研究論文や研究申請書の本文など、印刷物にお
いては明朝体が主流といってよいだろう。しかし現在におけるパソ
コンの世界ではゴシック体が主流である。なぜならパソコンの解像
度は紙による印刷媒体に比べ低いため、横線が細い明朝体よりゴ
シック体の方がはっきりと表示でき、可読性、判読性が高いからで
ある。八十島は「スライドなどのプレゼンテーションでは、読みや
すさを考えた場合、縦と横の線比のある文字は避けた方がよい。そ
の点でゴシック体（縦横の比がほぼ等しい文字）なら無難であろう」
と述べている［注 2-4-5-5］。以上から、研究者によるビジュアルデ
ザインにとっても、推奨できる効果的な標準フォンは、明朝体とゴ
シック体である。第 1 章の実態調査で明らかになったように、研究
者によるビジュアルデザイン作成目的で最も多かったのは、学会発
表のためのスライドといった映像媒体であった（約 9 割）。同様に
多かった学会発表のためのポスターは（約 9 割）印刷媒体であるが、
そのプレゼンテーションにおいてタイトルや見出しに主に使用され
図 2-4-5-2. 最終的な推奨和文フォント
図 2-4-5-3. 非推奨フォント
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［注 2-4-5-6］
①ヒラギノ明朝体と②ヒラギノ角
ゴシック体は , 大日本スクリーン製
造株式会社の「千都フォントシリー
ズ」のファミリー書体として字游
工房が制作を担当した . ヒラギノ明
朝体は 1993 年 , ヒラギノ角ゴシッ
ク体は 1996 年に発表された .2005
年現在 , ヒラギノ明朝体 W2 から
W8 までの 7 ウェイトが発売され
ており , Apple の OS X に W3 と W6
がバンドルされている . ヒラギノ
角ゴシック体は , W1 から W9 まで
の 9 ウェイトが発売されており , 
Apple の OS X に W3, W6,  W8 がバ
ンドルされている（http://www.jiyu-
kobo.co.jp，2014 年 10 月 31 日）
③平成明朝体と④平成角ゴシック
体は , 日本語の標準的なフォントと
して , 財団法人日本規格協会文字
フォント開発普及センターによっ
て開発された . 
⑤小塚明朝と小塚ゴシックは小塚
昌 彦 と Adobe に よ っ て デ ザ イ ン
された ,Adobe のオリジナルフォ
ン ト で あ る .（http://store1.adobe.
com/，2014 年 10 月 31 日）. Adobe
の CS5/5.5 に付属している .（http://
helpx.adobe.com/jp/creative-suite/kb/
cpsid_84522.html, 2014 年 , 10 月 31
日）
⑥メイリオはマイクロソフト製 OS 
に標準で搭載されているフォント
である . 
詳しくは , 「2-3 PowerPoint における
デフォルトの問題点」を参照のこ
と . 
るゴシック体が重要な役割を果たしている。こうした理由によりゴ
シック体を第 1 の標準フォントとする。そして次に多かったのは（6
～ 8 割）、研究論文、研究申請書、研究報告書といった文書タイプ
の印刷物媒体であるため、第 2 の標準書体を明朝体とする。
　ゴシック体はヒラギノ角ゴシック体、平成角ゴシック体、小塚ゴ
シック体、メイリオ、HGP ゴシック体を、明朝体はヒラギノ明朝
体、平成明朝体、小塚明朝、HGP 明朝体 E を提示することにした
［注 2-4-5-6］（図 2-4-5-2）。これらのフォントであれば、研究者が普
段使用しているパソコンにすでにインストールされている確率が高
いだろう。
　和文の非推奨フォントとしては、佐藤が述べているような「どの
ような内容をその書体で表現しても違和感のおこらない書体」では
ない、特徴的なフォントが挙げられるだろう。そこで、研究者によ
るビジュアルデザインで時々見かけるポップ体の他、行書体、楷書
体、勘亭流、隷書体を提示することにする。ポップ体は商店内の
ディスプレーなどに主に用いられるフォントであるが、研究関連の
ビジュアルデザインに用いるには、くだけすぎている。行書体、楷
書体、勘亭流、隷書体は、伝統的なビジュアルデザインには適して
いるが、やはり研究関連のビジュアルデザインには違和感があり相
応しくないと考える（図 2-4-5-3）。本章「2-3 PowerPoint における
デフォルトの問題点」で述べたように、MS ゴシック、MSP ゴシッ
ク、MS 明朝、MSP 明朝は特に推奨できないため効果的なフォント
としては除外したが、ポップ体ほど特徴的ではなく、他に選択肢が
ない場合も考えられるので、あえて非推奨書体として提示しなかっ
た（学会によっては、スライド作成に、これらのフォントの使用を
推奨していることもある）。
欧文フォント：欧文の推奨フォントについて述べる。レイノルズは
「多くのひとにとって、書体の選択など、どうでもいいことのよう
に思われるかも知れない。しかし、この考え方は間違っている。書
体を適切に選び、正しく使用することは、ビジュアルメッセージを
伝える上で大きな意味を持っているのだ。（中略）書体を扱う際は、
とりわけ『シンプル』が重要な意味を持ってくる。なぜなら、不適
切な書体を扱うことで、無意識のうちにノイズを増やしてしまいが
ちなるからだ。今日見られる過ちの多くは、デザインに関して門外
漢であるプロフェッショナルが、タイポグラフィ全般（とりわけ、
プレゼンテーションにおける文字の使い方）に不慣れであることに
起因しているのである」と述べている［注 2-4-5-7］。Carter は「フォ
ントはトーンと性質を伝達する。伝えたいと思う態度によって、そ
［注 2-4-5-7］前掲書《22》, p.49. 
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のプレゼンテーションで使うためのフォントを知っていることは、
プレゼンテーションフォーマットが最も読みやすいことと同じだろ
う。」と述べている［注 2-4-5-8］。
　レイノルズは、「頼りになる書体」として、表 2-4-5-1 のような書
体を挙げている。さらにレイノルズは「プレゼンテーション・ビジュ
アルの書体を選ぶ際には、スクリーンに映したときにはっきり見え
るか、そして短めのテキストがすんなり読めるかどうかに注目しよ
う。通常、スライドにはサンセリフ書体（「ひげ」や「うろこ」な
どの装飾的要素のない書体）が一番適している。しかしフォントサ
イズが大きい場合は、Garamond のようなオールドスタイルのセリ
フ書体［注 2-4-5-9］でも読みやすくなる」と述べている。さらに
レイノルズは「一般的に、コンピューター・スクリーン上では、サ
ンセリフ書体の方がうまく機能するとされている。それらはセリフ
書体のような飾りや細い線を持たないため、解像度が低くても読み
にくくならないからだ。サンセリフは 1900 年代初期、ドイツのバ
ウハウス運動から生まれた書体である。それはタイポグラフィの世
界に大きな影響を与え、余分なものをそぎ落とした、クリーンで機
能的なデザインへの方向転換をもたらした。サンセリフは身の回り
の広告看板や標識によく使われている。それはプレゼンテーション
用の書体としてもお勧めである。サンセリフはフォントサイズが大
きい場合にはスクリーン映えがよく、パッと目に飛び込んでくる」。
また「一般に、セリフ書体は長めの文章に使われた場合、読みやす
さを促すとされている。表 2-4-5-1 のなかでセリフ体は Baskerville、
Bodoni、Caslon、Garamond、Rockwell で、これらはスライドプレゼ
ンテーションにも適している」と述べている［注 2-4-5-10］。
　Carter は「ローマン体（セリフ体）は、複数の行がある小さい
フォントサイズ (10-14 ポイント ) によい。（中略）多くの本や雑誌
はセリフ書体が使用されている。一般的に、これらのフォントは
［注 2-4-5-8］前掲書《27》, p.49.
［注 2-4-5-9］「セリフ体」は国内で
は「ローマン体」（横線と右から左
への斜線は細く , 縦線と左から右へ
の斜線は太い , 欧文活字基本書体の
一つであるが（広辞苑 第六版 , 岩
波書店 , 2012）というほうが一般的
である .
［ 注 2-4-5-10］（ 表 2-4-5-1） 前 掲
書《22》, p.59-61. レ イ ノ ル ズ は ,
デザイナーのイーナ・サルツは
彼 の 著 書『Typography Essentials』
（Rockport Publishers）の中で選択肢
として不可欠な 6 書体をとして挙
げ た , Caslon, Garamond, Baskervill, 
Helvetica, Futura, Gill Sans の 他 に , 
Bodoni, Univers, Rockwell, Fruriger,F 
ranklin Gothic を加え ,「頼りになる
書体」として提示した .
表 2-4-5-1. レイノルズによる「頼りになるフォント」一覧
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図 2-4-5-4. Carter による欧文推奨フォント
原稿やその他の文章に適している。サンセリフ体は、たいていシ
ンプルでピュアであると理解されている。それらは広告板や映画
館の広告版でも遠くからでも読み取りやすい。これらのフォント
は、聴衆が空間を越えてテキストを読めることができなければなら
ないときのように、スライドやポスタープレゼンテーションに適し
ている。」と述べている。Cater はさらにローマン体（セリフ体）と
して Garamond、Georgia、Times New Roman、サンセリフ体として
Calibri、Century Gothic、Helvetica のフォントサンプルとそれらの特
徴（Personality）を挙げている［注 2-4-5-11］（図 2-4-5-4）。
　デザイナーのクロウェルは「書体は最も中立的な（ニュートラル）
なHelveticaにした。Helveticaは19世紀の書体から一歩抜き出ていた。
より機械的な感じで、それまでの手作りっぽい感じがなくなってい
たんだ。私たちはそれに感動した。より中立的だったからだ。私た
ちは中立という言葉を介し中立を信望した。書体に意味があっては
ならない。意味は文言にあるべきで、書体に含むべきじゃない。だ
から Helvetica を愛した」と述べている［注 2-4-5-12］。ここから欧
文書体も和文書体と同様、特徴的なフォントではない、Helvetica の
ようなフォントがよいと考えられる。
　以上を参考にし、日本人研究者のパソコンにも標準的にあらかじ
めインストールされていると考えられる確率の高いフォントとし
［注 2-4-5-11］（図 2-4-5-4）前掲書
《27》, p.58.
［注 2-4-5-12］ハルトウィット , ゲ
イリー . ヘルベチカ ～世界を魅了
する書 (DVD). 森本務訳 , 小林章監
修 . 角川エンタテインメント , 2008.
《54》
図 2-4-5-5. 最終的な推奨欧文フォント
Helvetica 
Univers 
Myriad 
Arial
Garamond 
Caslon 
Palatino 
Times New Roman
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図 2-4-5-7. 最終的な非推奨欧文フォント
図 2-4-5-6. Comic Sans 他
て、サンセリフ体は Helvetica を標準書体として提示することにし
た。さらに Helvetica と同様に、くせがなく使いやすい書体である
Univers の他、Abobe や Apple のコーポレートフォントとして使用さ
れている Myriad、Helvetica が元になっている Aria も標準書体に加
えた。ローマン体は、やはりパソコンに標準的にあらかじめインス
トールされていると考えられる確率の高いフォントとして、Times 
New Roman、Garamond、Caslon の他、やヘルマン・ツァップのデ
ザインによるくせがなくて美しいフォントである Palatino も標準書
体として提示することにした（図 2-4-5-5）［注 2-4-5-13］。
　次に欧文の非推奨フォントについて述べる。Carter は特徴的な
書体のひとつである Comic Sans について「Comic Sans はスライド
ショーやポスタープレゼンテーションにおいて最もポピュラーな
フォントのひとつである。それを使う人々は気楽な、楽しい雰囲気
の調子をプレゼンテーションに加えたいと感じている。Comic Sans
はある意味著しくふざけていて、メッセージから気をそらすことが
できる、演者が一生懸命楽しもうとしている印象を作っている。実
のところ、多くの聴衆たちは、ビジネス会議にミッキーマウスの
ネクタイを付けているように Comic San は信じられないほど安っぽ
いと考えている。もし目立たないように気楽な調子を与えたいの
であれば、Gill Sans または Myriad Pron のような他のサンセリフ書
体を使ってみることだ。これら伝統的な書体より親しみはあるが、
Comic San よりあからさまではないフォントである」と述べている
［注 2-4-5-14］（図 2-4-5-6）。
　Comic Sans はパソコンに標準インストールされている確率が高
い書体だと考えられるが、同様の書体として、Comic Sans の他に、
Chalkboard、Brash Script、Hobo Medium を、非推奨標準書体として
提示することにした（図 2-4-5-7）。
Comic Sans   Chalkboard
Brash Script　Hobo Medium
［注 2-4-5-13］
① Helvetica は 1957 年にスイスで誕
生したフォントで , マックス・ミー
ティンガーによって設計された。
誕生時はノイエ・ハース・グロテ
スクという名称だった（マルシー , 
ヴィクトール ; ミューラー , ラー
スほか . タイプフェイスをこえて 
Helvetica foever. 小泉均監修 , 森屋利
夫訳 . ビー・エヌ・エヌ新社 , 2009.
p.21, 32. 《55》）.
② Univers は 1957 年に登場したフォ
ントで、アドエイアン・フルティ
ガーによって設計された .
③ Myriad は 1992 年に誕生したフォ
ントで ,Adobe のスタッフらによっ
て設計されたアドビ・オリジナル
のフォントである .（https://store1.
adobe.com/，2014 年 10 月 31 日）
④ Arial は Hevetica のコピーとして
最もよく知られている . マイクロソ
フト社が OS3.1 用書体としてこの
Arial を採用したため , 全世界のオ
フィスコミュケーションツールの
標準書体となった（前掲書《55》，
p.124）
⑤ Garamond は 16 世紀にフランス
で誕生したフォントで , クロード・
ギャラモンによって設計された . ⑥
Caslon は 18 世紀にイギリスで誕生
したフォントで , ウィリアム・キャ
ズロンによって設計された .
⑦ Palatino は 1949 年 に ド イ ツ で
誕生したフォントで , ヘルマン・
ツァップによって設計された .
⑧ Times New Roman は 1932 年から ,
イギリスを代表する新聞『ザ・タ
イムズ』紙に使用されたフォント
で、スターリン・モリソンによっ
て設計された .
②⑤⑥⑧の出典：組版工学研究会
編 . 欧文書体百花事典 . 朗文堂 , 
2003, p.129, 207-210, 389, 415《56》
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× ×文字の変形 文字の変形
図 2-4-5-8. 和文の変形　左：平体、右：斜体
図 2-4-5-9. 左：機械的に変形した書体（Garamond Regular）、
右：イタリック体（Garamond Italic）
②フォントの装飾・変形、和文フォントの英数字
本 章「2-3 PowerPoint に お け る デ フ ォ ル ト の 問 題 点 」 で は、
PowerPoint では文字を様々に装飾したり、変形できたりするが、フォ
ントデザイナーによってデザインされたもともとのバランスや美し
さが損なわれ、可読性が低くなるため、やたらと変形したり、装飾
したりしないよう述べた。視覚伝達デザイン研究所によると「本来
の文字は、正体（せいたい = 変形しない正方形の字面）で組むこと
を前提に設計されている。このため偏平などにすると、縦線と横線
のバランスが狂い、予想外の欠陥が出る。」［注 2-4-5-15］（図 2-4-5-
8）。ただし欧文の場合は、イタリック体などあらかじめデザインさ
れた変形書体があるので、それらを使用するとよいだろう。図 2-4-
5-9 は機械的に変形した書体と、あらかじめデザインされた変形書
体を比較しているが、その違いは一目瞭然だろう。
　欧文書体の英数字と比較してみると一目瞭然だが、和文フォント
の英数字やワードスペースや字間が不揃いなものが多いので、注意
する必要がある。特に和文フォントの全角英数字は、字間があきす
ぎていて美しくないだけでなく読みとりにくいので、基本的には使
用しないほうがよいだろう（図 2-4-5-10）。
6㹡㹧㹣㹬㹡㹣ࠉ9㹧㹱㹳㹟㹪㸰㸮㸯㸳
6FLHQFH9LVXDO
Science Visual 2015 
英文フォントの英数字（Helvetica Bold）
和文フォントの全角英数字（MS ゴシック）
和文フォントの半角英数字（MS ゴシック）
図 2-4-5-10. 和文書体の英数字と欧文書体の英数字の比較
（前ページ注の続き）
③⑤⑥ Adobe の CS5/5.5 に付属し
て い る .（http://helpx.adobe.com/jp/
creative-suite/kb/cpsid_84522.html, 
2014 年 10 月 31 日）
①④⑧は MacOS X 10.5 に付属して
いる .（http://support.apple.com/kb/
HT1642?viewlocale=ja_JP&locale=en_
US, 2014 年 10 月 31 日）
④⑦⑧は Windows7 に付属している
（ h t t p : / / h e l p x . a d o b e . c o m / j p /
x-productkb/global/236469.html, 2014
年 10 月 31 日）.
［注 2-4-5-14］（図 2-4-5-6, 図 2-4-5-
7）前掲書《27》, p.58.
［注 2-4-5-15］前掲書《34》,  p.102.
× 〇QualityQuality
129
③約物の字間調節
和文フォントに限るが、プロポーショナルフォントではない場合、
括弧や句読点など、約物の前後があいてしまう。その場合、詰めた
ほうが、連続的な字間が保たれ可読性が上がるし、見た目も美しい。
日本語のタイポグラフィーの書籍には、ほとんどの場合、約物の字
間調整に関する記述がある［注 2-4-5-16］（図 2-4-5-11）、［注 2-4-5-
17］、（図 2-4-5-12）。また InDesign、Illsutrator といった、ソフトウエ
アにも、「文字組みアキ量設定」という、約物の字間を細かく調整
できる機能がある。そこで、あまり知られておらず、あまり細かい
調整はできないが、PowerPoint でも字間の調整は可能であるので、
約物の前後は字間を調整することを提案することにした。
［注 2-4-5-16］（図 2-4-5-11）逆井克己 . 
基本日本語文字組版 . 日本印刷新聞
社 , 1999, p.32-36. 《57》
［注 2-4-5-17］（図 2-4-5-12）府川充男 . 
組版原論 . 太田出版 , 1996, p.254-
255. 《58》
図 2-4-5-11. 中黒とカギ括弧
の字間を詰めた例
図 2-4-5-12. カギ括弧と二重
山括弧の字間を詰めた例
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［注 2-4-5-18］「2-3 Power Point にお
けるデフォルトの問題点」でも述
べたように , 一般的に「行間」とは ,
前の行の下側から次の行の上側ま
での間隔のことを指す（大崎嘉治：
タイポグラフィの基本ルール，42，
2010《37》）. し か し PowerPoint な
ど Oce のソフトウエアの場合 , 文
字列の送り幅である行送りのこと
を「行間」という . 本研究では主に
この意味で使うが , ここに限って
は , 一般的な意味の「行間」として
使用する .
［注 2-4-5-19］（図 2-4-5-13）宮崎紀
朗 , 玉垣庸一 , 大橋透 . 読みやすい
文字組の検討—新聞を主とした文
字レイアウトの基礎的研究 (3). デ
ザ イ ン 学 研 究 . 1987, no.63, pp.35-
36. 《59》
［注 2-4-5-20］（図 2-4-5-14）「2/3 程
度のアキ（75% のスペース）が一
般的である」という記述がある .（前
掲書《34》, p.104.）
［注 2-4-5-21］前掲書《35》, p.46-47.
［注 2-4-5-22］（図 2-5-4-15, 図 2-4-5-
16）前掲書《35》, p.43.
④適切な行間
文章の読みやすさに関し行間［注 2-4-5-18］は非常に重要な役割を
果たす。本章「2-3 PowerPoint におけるデフォルトの問題点」でも
述べたが、宮崎によれば「1 行 20 字詰め、行間 1/2 とした文字組が、
新聞本文用として最適と結論した」［注 2-4-5-19］（図 2-4-5-13）。視
覚伝達デザイン研究所によれば「半角（はんかく = 本文の大きさの
50%）アキ以上は必要で、全角（ぜんかく = 本文と同じ大きさ）よ
り広すぎると散漫になる。2/3 程度のアキが一般的である。」という
見解もある［注 2-4-5-20］（図 2-4-5-14）、［注 2-4-5-21］。また大崎は「短
文の行間では、見た目のまとまりを優先するために言葉の区切りご
とに改行することが多くなっています。また要素全体がパッと目に
入るように行間を狭く設定してコンパクトにまとめることが一般的
です。下の例を見てください。左図には一般的な行間（2 分）設定
しています。行間が広く読みやすいのですが、まとまりはあまり感
じられません。一方、右図のように行間を極端に狭くすると 2 行
のまとまりが強くなって、目に入りやすくなります」（図 2-4-5-15）
と述べている。つまり、長文の行組と短文の行組では、行間の考え
方が違う。行間は行長が長い場合は広く、短い場合は狭く設定する
のが原則である［注 2-4-5-22］（図 2-4-5-16）これらを参考にすると、
1.5 倍程度の行間が読みやすいだろう。本章「2-3 PowerPoint におけ
るデフォルトの問題点」でも述べたが、PowerPoint のデフォルト行
間は 1.2 倍と狭いため、調整が必要である。
図 2-4-5-13. 宮崎らによる新聞本文の行間調査（中央の行間が最適）
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図 2-4-5-16. 行間と行長の関係のサンプル（大崎）
行間 6H 行長 15W 行間 6H 行長 30W
行間 9H 行長 15W 行間 9H 行長 30W
図 2-4-5-15. 短文の行間サンプル（大崎）
図 2-4-5-14. 行間サンプル（視覚伝達デザイン研究所）
1 ／ 3 アキ
2 ／ 3 アキ 全角アキ
1 ／ 2 アキ
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⑤適切な行長
「2-3 PowerPoint におけるデフォルトの問題点」でも述べたが、「和
文の場合、15 ～ 30 字が読みやすいとされている。40 字以上になる
と、次の行に移行するとき、視線が前後に混乱することがあり、逆に、
10 字以下だと次の行への移行が多くなりすぎる。」［注 2-4-5-23］（図
2-4-4-17）また大崎は「行長が長すぎると目で文字を追っているう
ちにどの行を読んでいるのか見失いやすくなりますし、短すぎると
字幅の違うアルファベットや数字が入った際に文字をきれいに組む
のが困難になります」と述べている。［注 2-4-5-24］（図 2-4-5-18）。
そこで基本要件案として「適切な行長は 40 字程度まで」と、提示
することにした。
図 2-4-5-17. 行長サンプル（視覚伝達デザイン研究所）
図 2-4-5-18. 行長サンプル（大崎）
1 行 35W
1 行 15W
［注 2-4-5-23］（図 2-4-5-17）前掲書
《34》, p.103.
［注 2-4-5-24］（図 2-4-5-18）前掲書
《35》, p.43.
133
⑥禁則処理
禁則処理とはワープロなどで、文章を表示する場合に、行の先頭に
句読点や閉じ括弧、拗音、促音などが来ないように、また、行の最
後に起こし括弧が来ないようにする機能である［注 2-4-5-25］（図
2-4-5-19）。禁則処理をしていないと見た目もわるく読みとりにくい。
　あまり知られていないようだが、PowerPoint にも禁則処理を行う
機能があるので（図 2-4-5-20）、方法も含めて基本的に要件として
提示することにした。
⑦箇条書き
スライドの場合、箇条書きにしたほうがわかりやすい場合が多い。
Carter は「黒丸は、リストや順序項目をグループ化するためのすば
らしい方法だ。他のビジュアル要素と同様に、明快な伝達を強める
ためにそれらの使用はいくつかのシンプルデザイン原理に組み入れ
るべきである。」と述べている。また具体的には、「段落間をあけ
た方が、聴衆が異なる段落を見分けるときの助けになる（図 2-4-5-
21）。また黒丸はぶら下げる（インデント）ほうがよく、これはリス
トを洗練させてプロっぽく見せるだけでなく、聴衆が異なる黒丸要
素間を見分けるときの助けになる」も述べている［注 2-4-5-26］（図
2-4-5-22）。さらに筆者は、先頭の記号はコントラストが強いタイプ
図 2-4-5-21. 段落間のアキ　左：あいてない、右：あいている
［注 2-4-5-25］（図 2-4-5-19）広辞苑 
第六版 , 岩波書店 , 2010.
［注 2-4-5-26］（図 2-4-5-21, 図 2-4-5-
22）前掲書《27》, p.54.
行頭禁則文字の例
、。，．・：；？！゛ ゜ー’”
）〕］｝〉》」』】°‰′″℃
 行末禁則文字の例
‘“（〔［｛〈《「『【￥＄$([\\{｢£
図 2-4-5-19. 禁則文字の例
図 2-4-5-20. PowerPoint 2011 の禁
則処理設定画面
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を選んだ方が、読みとりやすいと考える。以上をまとめ「コントラ
ストの強めの記号を先頭に置く、先頭の記号はぶら下げる方がわか
りやすい、段落前の行間を広めにする」を提示することにした。
⑧ハイフネーション
ハイフネーションとは欧文で、ハイフンを付けること。特に、一単
語が 2 行にわたる時に音節の切れ目にハイフンを付けることである
［注 2-4-5-27］（図 2-4-5-23）。欧文で両端揃え（ジャスティフィケー
ション）の文字組にした場合、ワードスペースがあきすぎてしまい、
読みにくいことがあるので、ハイフネーションに設定などで調整す
るほうがよい。ちなみに InDesign や Illustrator にはハイフネーショ
ンの自動設定ができる機能がある。
［注 2-4-5-27］（図 2-4-5-23）モリサ
ワ編 . 文字組版入門 . 日本エディ
ターズスクール , 2005, p.37.《60》
図 2-4-5-23. ハイフネーションの例
図 2-4-5-22. 黒丸のぶら下げ（インデント）　左：ぶら下げていない　右：ぶらさげ
ている
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図 2-4-5-24. タイトルと見出しはヒラギノ角ゴシック体 W6（ボールド）、
その他はヒラギノ角ゴシック W3（レギュラー）を使用したスライドの例
⑨スライドの文字組
スライドは「読む」というより「見る」媒体であり、①の推奨フォ
ントに関してでも述べたが、ゴシック体やサンセリフ体を使用する
ほうがよい。具体的には、和文のタイトルや見出しは太めのゴシッ
ク体、それ以外は細めのゴシック体という組み合わせがよい（図
2-4-5-24）。欧文はタイトルや見出しはサンセリフ体のボールド、そ
れ以外はサンセリフ体の Regular という組み合わせがよい。筆者の
経験値ではあるが、タイトルは 25 ～ 5opt 程度、本文は 20 ～ 30pt
程度が読みやすい。
1. 発表スライドは「読む」より「見る」媒体
　 ・簡潔な表現が求められる
　 ・長 と々した文章は避ける
2. ゴシック体やサンセリフ体を推奨
　 ・和文：見出しは太ゴシック体
　　　 　 本文は細めのゴシック体
　 ・欧文：見出しはサンセリフ体のボールド
　　　　 本文はサンセリフ体のレギュラー
効果的なスライドの文字組
⑩申請書の文字組
申請書の場合メリハリをつけ、審査員にとって、読みとりやすい工
夫をするのがポイントだろう。例えば科学研究費補助金の申請書の
デフォルトは、MS 明朝でフォントサイズ 11pt、行間は「1 行」である。
共同研究者とのやりとり、電子申請などのことを考慮し、できるだ
け汎用性の高いフォントを使用するほうがよいだろう。また、見出
図 2-4-5-25. 申請書の文字組サンプルの例（A4 サイズの部分拡大）　
左：メリハリがなく読みとりにくい　右：メリハリがあり読みとりやすい
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し他、強調したい箇所はゴシック体やアンダーラインを活用すると
よいだろう。ただし、やりすぎるとかえって煩雑になり読み取りに
くくなるので注意する。また行間は 1 行より行間を狭くすると、と
ても読みとりにくいので注意が必要だ。さらに左右の枠と文字の間
に少し余白をつくると読みとりやすくなるだろう（図 2-4-5-25）。
⑪ポスターの文字組
一般的に学会発表用のポスターは A0（841×1189mm）など、とて
も大きなサイズなので、文字組にも工夫が必要である。通常、学
会発表用ポスターは、掲示パネルに貼られ、来場者は 50cm 以上離
れた位置から見る。Briscoe は発表「ポスターについて「テキスト
や図が 3 ～ 4 フィート（90 ～ 120cm）の距離からでも簡単に読め
なければならない」と述べている［注 2-4-5-28］。ポスターの文字
［注 2-4-5-28］前掲書《10》,  p.135.
図 2-4-5-26. ポスターの文字組サンプルの例（900×1684 mm）　
左：タイトル・本文とも文字が小さくて、読みとりづらい　右：フォントサイズが適切で読みとりやすい
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組サンプルを数点作成し、文字のサイズを検討したところ、タイ
トルは 80 ～ 110pt、本文は 25 ～ 40pt 程度が、またフォントはタ
イトルや見出しは太めのゴシック体、本文は細めのゴシック体が、
少し離れた位置からでも読みとりやすかった（図 2-4-5-26）。
　本章「2-3 の PowerPoint におけるデフォルトの問題点」でも述べ
たが、　行長が長すぎるポスターをよく見かける。さきほども述べ
たように行長は 40 字程度におさめるべきであう。また本文は箇条
書きにするほうが読みとりやすいだろう。
　ポスターはサイズが大きいため、複雑なレイアウトになり、読
みとる順番がわかりにくくなりがちである。フローチャートのと
ころでさきほども述べたが、場合によっては見出しなどに番号を
ふると、読みとる順番わかりやすいだろう。
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2-4-6 「V 画面の構成方法」
「画面の構成方法」とはここではレイアウトという意味で使用して
いる。デザイナーにはレイアウトのほうが馴染み深い言葉だが、研
究者の場合は「画面の構成方法」のほうが内容を想像しやすいと考
え、この言葉を使用することにした。ここでは①視線の流れ、②整
列法、③近接・遠隔、④余白、⑤情報の構造化、⑥情報のコントラ
スト、⑦反復、⑧グリッドシステムとフォーマット、に関する基礎
的要件案を述べる。
①視線の流れ
均質に配置された同質の情報を見るときの、視線の流れの一般的な
パターンを表した図式のことを「グーテンベルク・ダイヤグラム」
や「Z 型プロセス」という。グーテンベルグ・ダイヤグラムは、表
示媒体を 4 つの区間に分ける—上方左側の「最初の視覚領域」、下
方右側の「終着領域」、上方右側の「強い休閑領域」、下方左側の『弱
い休閑領域」の 4 区画である。グーテンベルグ・ダイヤグラムによ
れば、西洋の読者は自然に表示媒体の「最初の視覚領域」から読み
始め、それから左右および下方向へ視線をすばやく動かしながら「終
着領域」に至る。視線の動きは全て「方向軸」—配列された要素が
生み出す水平線、文章の行、明白なコマ割りなど—によってなされ、
左から右へと進む。「強い休閑領域」と「弱い休閑領域」はこの視
線の流れの外側にあり、視覚的に強調されないかぎり、最小限の注
目しか浴びない。この視線の流れに従う傾向は、比喩的に「読書重
力」—読書によって形成された、左から右へ、上から下へと読む習
図 2-4-6-1. グーテンベルグ・ダイヤグラム
139
慣—に起因すると考えられている［注 2-4-6-1］（図 2-4-6-1）。一方、
ニールセンは、WEB サイトの場合、視線は F パターンで流れると
述べている［注 2-4-6-2］（図 2-4-6-2）。F パターンレイアウトとは、
F の型のごとく、左上から始まり水平に右へ移動し、そして左下に
一旦戻りまた水平に右へ移動するという動きを繰り返すが、水平移
動の幅がだんだん狭くなるという視線の動きのことである（下のほ
うはあまり読まない）。いずれのパターンにしろ、まず視線の起点
は左上で、下へ向かって移動する。スライドと研究申請書の視線の
流れの例（Z 型）を図 2-4-6-3 に示したが、ひとは「左視野を優先し、
視線には重力がある」といえるだろう。
図 2-4-6-2. F パターン（ニールセン）
スライド
図 2-4-6-3. 視線の流れの例（Z 型）
研究申請書
視線の自然な流れ
横書きの場合
・視点はまず左上に行き右へ流れます。
・次にさきほどより少し下の左にもどり、
　また右へ流れていきます。
・このように Z型を描きながら、
　だんだん下にさがっていきます。
［注 2-4-6-1］（図 2-4-6-1）
前掲書《2》, p.118-119.
［ 注 2-4-6-2］（ 図 2-4-6-2）Nielsen, 
Jakob. F-Shaped Pattern For Reading 
Web Content. 2006 (http://www.
nngroup.com/articles/f-shaped-pattern-
reading-web-content/, 2014 年 7 月 14
日 )《61》
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左揃え 中央揃え 右揃え
図 2-4-6-4. 主な整列法
図 2-4-6-5. 装飾的タイポグラフィの例（左）とチヒョルトがデザインした非対称なタイポグラフィ（右）
［注 2-4-6-3］（図 2-4-6-5）チヒョルト , 
ヤン . アンメトリック・タイポグラ
フィ . 渡邉翔訳 . 鹿島出版界 , 2013, 
p.18-27. 《62》（原著は 1935 年にス
イスで刊行された）
［注 2-4-6-4］前掲書《2》, p.24.
②整列法
左揃え推奨：主な整列法：主な整列法として左揃え、中央揃え、右
揃えがある（図 2-4-6-4）。
　タイポグラフィでデザイナーとして名高いチヒョルトは彼の著
書「アンシンメトリック・タイポグラフィ」で「常に装飾的な見か
けが第一に考慮されるため、中軸揃えまたはセンタードのタイポグ
ラフィは、装飾的タイポグラフィと呼ぶことができる。（中略）セ
ンタードのタイポグラフィは常に個性を欠くため、それぞれの広告
が似通いがちである。そのため、作品に差をつけるべく罫や装飾が
用いられる。」や、さらに「非対称の配置はより柔軟で、今日の実
用的、審美的な需要によりふさわしい。」と述べている［注 2-4-6-
3］（図 2-4-6-5）。また Lidwell らは「中央を揃えたテキストのかたま
りは、目で見てもよくわからない、あいまいな配列の手がかりを多
く与える」と述べている［注 2-4-6-4］。
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［注 2-4-6-5］（図 2-4-6-6）前掲書《22》, 
p.180-182.
［注 2-4-6-6］前掲書《2》, p.118.
［注 2-4-6-7］「グーテンベルク・ダ
イヤグラム」といった視線の流れ
方もある . 詳しくは 2-5-5 画面の構
成方法を参照のこと .（前掲書《2》, 
p.118.）
［注 2-4-6-8］「F パターン」といっ
た視線の流れ方もある . 詳しくは
2-4-6 画面の構成方法を参照のこ
と .。（前掲書《61》）
［注 2-4-6-9］「中央を揃えたテキス
トのかたまりは , 目で見てもよくわ
からない , あいまいな配列の手がか
りを多く与える」（前掲書《2》, p.24.）.
［注 2-4-6-10］「ページ上のすべての
ものを意識的に配置しなければな
らない」「すべての項目がぺージ上
のなにかほかのものと視覚的に関
連していなければなりません」と
いう記述もある（ロビン・ウィリ
アムズ：「前掲書《14》, p.33.）
［注 2-4-6-11］（図 2-4-6-10）
http://news.google.co.jp
（2014 年 5 月 1 日）
［注2-4-6-12］図2-4-6-10の下の図は ,
整列の状態がわかりやすいよう , 文
字列をピンクの線で示している .
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図 2-4-6-7. 左揃え（右図のようなガイドラインにそって左に整列させた）
図 2-4-6-6. レイノルズによる中央揃え（左）と左揃えの例（右）
　レイノルズは「左右対称なデザインが必ずしも悪いわけではない。
だが、スライドの全ての要素をセンタリング表示すると、往々にし
て画面の端に無駄なスペースが空いてしまう。あらゆる要素が対称
軸を中心にして配置されているため、余白は隅に追いやられ、全く
と言っていいほど機能しなくなってしまうのである。（中略）非対
称なビジュアルにおいて、余白は中心的な役割を果たしている。余
白があるからこそ、各要素がバランスを保ちながら互いに引き立て
合うことができるのだ。」と述べている［注 2-4-6-5］（図 2-4-6-6）。
　左揃えの方がセンター揃えより優れている理由は、横書きの場
合、ひとの視線の流れは左上を起点とする「Z 型」や「F 型」であ
るためではないだろうか［注 2-4-6-6、注 2-4-6-7、注 2-4-6-8］。左
揃えのほうが、センター揃えより、整列の基準線を見いだすことが
容易である（図 2-4-6-7、図 2-4-6-8）［注 2-4-6-9］。さらに多くの画
面や紙面は四角形であるため、直線的に整列させたほうが、画面や
紙面の形との関連や統一感が生まれやすいことも考えられる。試し
に、円形の枠内にその同心円に沿って文字の先頭を揃えてみたとこ
ろ整って見えた。( 図 2-4-6-9）［注 2-4-6-10］
　プロのグラフィックデザイナーや WEB デザイナーが手がけるデ
ザインも、左揃えのデザインが標準である。例えば googl ニュース
の WEB サイトを確認すると、やはり主に左揃えの整列法であった。
（図 2-4-6-10）［注 2-4-6-11、注 2-4-6-12、注 2-4-6-13］。
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図 2-4-6-8. センター揃え（右図のようなガイドラインにそってセンターに整列させた）
図 2-4-6-9. 右図のようなガイドラインにそって円形に行頭を整列させた
図 2-4-6-10. google ニュース画面のスクリーンショット。フォントの整列法は、原則、左揃えになっている。
［注 2-4-6-13］「センター揃えは避け
よう」や「中央揃えは，初心者が
最も日常的に使う整列法です．（中
略）ただ単に退屈に見えることも
よくあります（中略）洗練された
印象を与えるデザインは，ほとん
どが中央揃えではないでしょう．」
という記述がある．（前掲書《14》, 
p.30-31, 36.）
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［注 2-4-6-14］（図 2-4-6-11）
前掲書 ,  p.246.《27》
［注 2-4-6-15］（図 2-4-6-12）前掲書
《14》, p.33, 42-43.
図 2-4-6-12. ウィリアムズによる整列していない例（左）と整列している例（右）
図 2-4-6-11. Carter による整列していない例（左）と整列している例（右）
揃える：Carter は「人間の目はとても良く視覚要素の正しい整列を
読みとる。オブジェクトはが正しく整列していないと、聴衆は注意
をそらし要素の意味が不明瞭になる。対照的にスライドの視覚要素
が整然と並んでいるとき、その配列は秩序と調和の感覚を伝える。
聴衆はたぶんそのことに気付かないだろう。しかしそのスライドは
見やすいので、プレゼンテーションによりいっそう注意を向けるだ
ろう。」と述べている［注 2-4-6-14］（図 2-4-6-11）。ウィリアムズは
「ページ上のすべてのものを意識的に配置しなければならない」「す
べての項目がページ上のなにかほかのものと視覚的に関連していな
ければなりません」と述べている［注 2-4-6-15］（図 2-4-6-12）。こ
のように整列は画面構成にとってとても重要である。デザインの基
本である統一感を生み出すためには不可欠なルールと言える。
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［ 注 2-4-6-16］（ 図 2-4-6-13）： 向 井
周太郎ほか . “Basics: デザイン ”. 現
代デザイン事典 . 平凡社 . 2002 , 
p.13. 《63》
［注 2-4-6-17］前掲書《22》, p.223.
図 2-4-6-13. ゲシュタルトの群化の法則
距離の近い２つの点が 4 つの群
をつくっている
等間隔に並んでいる赤と緑の点
が、同じ色の点どうしが 4 つの
群をつくっている
図 2-4-6-14. ウィリアムズによる非近接（左）と近接（右）の例
図 2-4-6-15. 左：「近接」と「遠隔」が効果的に操作されていないため
「研科究学」と読めてしまう例、右：「科学研究」と素直に読める例
?
 ?
?
 ?
?
?
?
?
③近接・遠隔
人間には図形をあるがままにではなく、まとまりのあるパターン
としてとらえる傾向がある。このようなまとまりの法則をゲシュ
タルトの群化の法則という。群化の法則には、近接（距離）、類似
（色彩等）、よい形の他に、閉鎖、連続、経験などの要因がある［注
2-4-6-16］（図 2-4-6-13）。レイノルズは「この『近接』の法則によれば、
『空間的・時間的に近接している要素は、1 つのまとまりとして知
覚されやすい』。つまり、人間はすぐ近くにある要素同時には関連
性があり、遠く離れた要素には関連性がないと見なす傾向がある。
関連性のある要素を近接させることによって、より調和のとれた、
分かりやすいビジュアルを作り出すことができる。要素をグルー
プ化して表示すれば、その位置関係から、見る人は情報を単純化
することができる。要素同士が近くにあればあるほど、それらが
関連していると見なされる可能性は高くなる。」と述べている［注
2-4-6-17］。ウィリアムズは「近接の基本的な目的は組織化です。
他の原則も組織化に貢献しますが、関連する要素を近づけてグルー
プ化するだけで自動的に組織構造ができあがります。情報が組織
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［注 2-4-6-18］（図 2-4-6-14）前掲書
《14》, p.15.
［注 2-4-6-19］前掲書《2》, p.196-197. 
［注 2-4-6-20］山本太郎 . “Communi-
cation: タイポグラフィ : デザイン ”. 
現代デザイン事典 . 平凡社 . 2002 , 
p.112. 《64》
④余白
すきまがなく文字や図でうめつくされた、研究者のスライドやポス
ターをよく見かける。一方、プロのデザイナーによるものは、どこ
かすっきりしていて読みとりやすい。この違いの主な原因は余白の
取り方にあると考える。現代デザイン事典には「ページ中で文字の
占めている範囲のことを版面（はんめん、はんづら）というが、版
面（と余白）をどのように構成するかが、ページレイアウトの中心
課題である。」と記載されている［注 2-4-6-20］。このように印刷物
のデザインにいいてはこのように版面と余白の関係が、従来から重
視されてきた。そして余白はスライドの画面構成にも有効に活用で
きる。
　レイノルズは「スペースはメッセージを明確にしたり、見る人の
視線を誘導したり、調和を生み出したりすることができる」と述べ
さらに、「余白をその他の要素と同等に活用することは、雑然とし
た分かりにくいビジュアルを防ぐための第一歩である。ごちゃご
ちゃしたビジュアルを目にすれば、当然ながら我々の視覚はたちま
ち興味を失い、退屈してしまう。高品質の印刷物の場合、そのペー
ジは（スライド等のビジュアルに比べて）視覚的にはるかに綿密に
なり得る。なぜなら読者は自分のペースに合わせて、ざっと目を通
したり、内容をじっくり吟味したりできるからだ。しかし、たとえ
印刷物のグラフィックスやテキストであっても（周囲のテキストの
読みやすさを念頭に置いた上で）意図的にたっぷりとした余白を取
り入れるべきだと言える。一方、生のスピーチを演出するスライド
の場合、余白を周到に使用することは絶対不可欠である。スライド
の構図に余白を取り入れることによって、プレゼンテーション中に
生じるあらゆる問題（照明の暗さ、視野角の違いなど）を軽減する
ことができる。」と印刷物だけでなく、特にスライドにおける余白
の重要さについて述べている。また「ビジュアルに関する初心者は
化されていれば、読んでもらえる可能性が高くなり、覚えてもら
える可能性も高くなります。」と述べている［注 2-4-6-18］（図 2-4-
6-14）。また Lidwell らによれば「近接効果は、デザインにおいて関
係性を示す最強の手段の 1 つであり、競合する他の視覚的サイン
（類似性など）を凌駕するのが普通である」［注 2-4-6-19］と述べて
いる。
　これらにより効果的な画面構成のためには「近接」を意識的に
行うことが重要であることがわかった。また関係ある要素を近づ
けるだけでなく、逆に関係ない要素を離す「遠隔」も重要である
（図 2-4-6-15）。これにより情報が整理され、よりスムーズな伝達が
可能になるだろう。
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［注 2-4-6-21］（図 2-4-6-16）前掲書
《22》, p.173-175.
図 2-4-6-16. 左：余白のないスライドの例、右：余白のあるスライドの例
図 2-4-6-17. 左：余白を意識していない例、右：余白を意識してつくった例
なぜスライドをテキストや画像で埋め尽くそうとするのか？どうし
て余白を活用できないのか？その原因の 1 つは、我々に余白を見い
だす能力が欠けていることにある。我々の教育にはこうした訓練が
不足しているのだ。（中略）初心者はデータばかりを気にしている。
彼らはテキストや数値、グラフのことしか考えていない—余白にこ
そ優れたスライドデザインの鍵を握るということに気付いていない
のだ。多くのデザイナーは、余白を巧みに配置し、メインの要素を
できるだけ鮮やかに浮かび上がらせることが、自分たちの仕事だと
言う。（中略）余白とはデザイン要素に大きな力をもたらす「何か」
である。」というように、初心者とデザイナーの余白に対する考え
方の違いを述べている［注 2-4-6-21］（図 2-4-6-16）。
　余白はさきほど述べた、視線の流れとも関係する。グーテンベル
ク・ダイヤグラムによれば、左上を起点とした視線の流れは右下に
終着する。また余白は「近接」や「遠隔」とも関係し、要素を近づ
けたり、離したりすることで、自動的に空白が生まれる。これらを
利用し、余白を巧みにコントロールすることで、より自然な流れを
つくり、読みとりやすい画面を意図的につくることが可能である（図
2-4-6-17）。
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図 2-4-6-18. 二次元的階層
⑤情報の構造化
階層構造は、複雑な物を視覚化し理解するためのもっとも簡潔な構
造である。そして階層化は、複雑な情報を扱いやすくし、その情報
の中にある関係を明示するために、情報の内容に応じてグループ
分けすることである。階層化は二元的階層化と三次元的階層化の 2
つに分類される。二次元的階層化は「線形」か「非線形」に分類さ
れ、「非線形」はさらに「序列的」「並列的」「網目状」に分類される。
序列的階層化は、情報の中に上下関係がある場合に有効である。［注
2-4-6-22］（図 2-4-6-18）。スライドの全体構成や内容は線形の階層
によって伝達されるが、スライドの一画面やポスターにおいては、
まず主題や魅力を伝え、次に詳しい内容を読みとるといった段階が
ある。こうした場合に有効なのは、「序列的」階層化であると考える。
［注 2-4-6-22］（図 2-4-6-18）前掲書
《2》, p.104, 122-123.
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［注 2-4-6-23］佐藤優 . “ 最も伝えた
いことは = 情報の序列化 : 読みやす
い屋外広告物のデザイン ”. 屋外広
告の知識 デザイン編 . ぎょうせい . 
2013, p.88. 《65》
図 2-4-6-19. 大中小の法則
図 2-4-6-20. 左：大中小の差がほとんどない例、右：大中小の差がある例
重要なので絶対に
見てほしい情報
見たり読んだりしてほしい情報
興味があれば詳しく読んでほしい情報
AAB CCDD
EEEFFF
GGGG
AAB
CCDD
EEEFFFGGGG
そしてこの「序列的」階層化を、画面構成に活かすことで、読み取
りやすく魅力的な画面ができると考える。
　佐藤は「屋外広告物で伝えることができる内容はそれほど多くは
ない。言いたいことを象徴的にダイナミックに伝える。それが屋外
広告物の役割である。それでもまだ言いたい場合には、情報を段階
的に整理して、表現方法を変えればいい。一番はじめに伝えたいこ
とは何か。次に伝えたいことはなにか。そしてもし可能ならば伝え
たいことは何か。その 3 段階の分類をすることである。はじめに伝
えたいことは、企業名か商品名か、あるいはキャンペーンテーマで
あろう。次に伝えたいことはその魅力と個性のアピールだろう。次
に伝えたいことは、その魅力と個性のアピールだろう。その次に効
能や場所の内容を表す情報にちがいない。それらが区別ななく混
在すれば、屋外広告の機能は落ちる」と述べている［注 2-4-6-23］。
屋外広告と同様にスライドやポスターも、情報を段階的に整理して
考える必要があるだとう。
　ある研究会のポスターを例にすると、「大」は最も重要な情報で、
講演タイトルなど絶対に見てほしい情報、「中」は講演の日時など
「大」の次に大事な情報、「小」は興味があれば詳しく読んでほしい
情報となるだろう（図 2-4-6-19）。このように画面に配置する情報を、
大中小の 3 段階に分ける方法を「大中小の法則」とし、基礎的要件
案として提示する（図 2-4-6-20）。
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図 2-4-6-21. 左：コントラストがあまりない例、右：コントラストがある例
［注 2-4-6-24］（図 2-4-6-21）前掲書
《14》, p.78-80.
［注 2-4-6-25］前掲書《2》, p.108-109.
⑥情報のコントラスト
ウィリアムズは「コントラストの背景にある考え方は、ページ上
の要素同士が単に『類似』するのを避けるということです。もし
要素（書体、色、サイズ、線の太さ、形、空きなど）が同一でな
いなら、はっきり違わせるということです。」と述べている。また
「コントラストには、互いに密接に関係する 2 つの基本的な目的が
あります。1 つはページにおもしろみを作り出すことです。ペー
ジがおもしろそうに見えれば、読んでもらえる可能性が高くなり
ます。もう 1 つは、情報の組織化を支援することです。ある項目
から次の項目への論理の流れが、つまり情報の組み立てが、読者
にすぐわかるようになっていくべきです。」と述べている。さらに
避けることとして「コントラストを付けるなら、力強くいきましょ
う。太そうな線と、もっと太そうな線とでコントラストをつけて
はいけません。茶色の本文と黒の見出しでコントラストをつけて
はいけません。よく似た書体を複数使ってはいけません。正確に
同じでないものは、はっきり違うようにするのです」とも述べて
いる［注 2-4-6-24］（図 2-4-6-21）。これに関連して Lidwell らは「強
調は、デザインの要素に注意を向けさせるのに有効な手法である。
しかし適切に用いなければ効果がないこともあり、実際にその部
分での効果を弱める。（中略）強調する部分は、目に見えるデザイ
ンの 10 パーセント以下にすること。パーセンテージが上がるほど、
強調の効果は薄れる。少ない種類の強調の手法を、デザイン全体
に一貫して用いること。」と述べている［注 2-4-6-25］。
　配色のコントラストと同様、情報のコントラストも重要である
ことが確認できたが、コントラスを作り出す方法としては、フォ
ントサイズ、フォントの太さ、罫線、色、図などが考えられる（図
2-4-6-22）。
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図 2-4-6-22. コントラストがない例（左上）と様々なコントラストの例
コントラストがない
罫線を使用
ロゴマークを使用
太字体を使用
色面を使用
イラストレーションを使用
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［ 注 2-4-6-26］ 前 掲 書《14》, p.13, 
51, 64.
⑦反復
ウィリアムズは反復について「色、形、質感、位置関係、線の太さ、
書体、サイズ、画像などの視覚的要素を、作品全体を通して繰り
返すことです。これは、組織化を促進し、一体性を強化します。」「反
復は『一貫性』と考えることもできる。（中略）しかし反復の原則は、
単なる一貫性を越えるものであり、デザインのすべての部分を一
体化しようとする意識的な努力なのです」「煩く強迫的な感じにな
るほどには、要素を反復させないようにしましょう。」と述べてい
る［注 2-4-6-26］。
 　Lidwell らは「画面に一貫性や連続性を作り出しためには反復が
有効だ。一貫性の原理によれば、同じ部分が同じ方法で表現され
る時、システムはより使いやすく、より学びやすくなり、システ
ムの有用性（ユーザビリティ）は向上する。一貫性には、美的・
機能的・内的・外的一貫性の 4 種類がある。『美的一貫性』とは
スタイルや外見の一貫性のことである（例：社名のロゴに、一貫
して同じフォント・色・グラフィックスを用いる。）美的一貫性
は、認知度を高め、会員意識をもたせ、期待感をいだかせる。」［注
2-4-6-19］。と述べている。
　反復によって、一貫性や連続性をつくりだせることが確認でき
た。ロゴマークなどを様々な媒体に統一して使用することは、一
般的に行われていることだろう（図 2-4-6-23）。スライドの場合では、
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図 2-4-6-24. フォント設定や色面が反復しているスライドの例
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図 2-4-6-23. ロゴマークを反復して用いている例
便せん
封筒
名刺
⑧グリッドシステムとフォーマット
「グリッドシステム」とは、あらかじめ誌面をグリッド（格子）に
よって区切り、その区切りに合わせて文章や写真などをはめこむレ
イアウトの手法である。1950 年頃からヨーロッパで使われはじめ
た。グリッドシステムの基本となる形は「矩形」である。文章や写
真が矩形の中に収まっている状態は、人の目に一番まとまりを感じ
させやすく、整然とした美しさを演出することができる。グリッド
を最初に決めておけば、ページ内での秩序を保てるだけでなく、レ
同一フォントや同一サイズのタイトルや、タイトルまわりの色面
を、各スライドに反復して用いることで、一貫性や連続性を作り
出すことができる（図 2-4-6-24）。
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ランダムに文字や図形が配置されている 下の図のように 3 分割グリッドに沿って配置した
ので、整った印象になった
図 2-4-6-25. 3 分割グリッドの効果
A A
A
図 2-4-6-26. 左：グリッドによる論文フォーマットの例、右：左のフォーマットを基準に文字や図を配置した例
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1. 研究の背景
近年、研究発表のビジュアル化や媒体の多
様化が進んでいる。ビジュアルによる情報
伝達は、a）直感的な理解、b）詳細な情報の
正確な伝達、c）即時性、d）強烈な記憶形成
、などの優れた特徴をもち、言葉による伝達
が困難な内容でも容易に伝達できる力が
ある。実際に科学者による学会発表資料や
講義資料などでは、イラストレーションやグ
ラフなど、ビジュアルな表現が必ず存在す
る。こうした科学的知識を伝える図は、サイ
エンスイラストレーションと呼ばれる（注1）
。パソコンが広く普及した現在、科学者自身
が論文や報告書に掲載するサイエンスイ
ラストレーションを作成する機会が増えて
いる。容となっているが、「画面構成方法」
や「文字サイズや行間」（欧文）については「
学会ポスター発表」の節に少しだけ記載が
ある。この本自体がモノクロ印刷で「配色方
法」についても詳しい記述はない。また八
十島著の「Macで描く科学イラスト」は質の
高いサイエンスイラストレーションの事例
が100点以上も掲載されている。しかし「『
画面構成』は人間の感性に基づくこと」、「『
文字』を軽視してはいけない」、「『配色』は
論理的に決めればいい」、「カラー表現でも
『明度』が基本」、『彩度』の違いで印象の強
弱が生まれる」、「『色相』には優先順位があ
る」といった参考になる記述が巻頭にある
ものの（注10）、視覚資料を加えたより詳し
い解説が必要だと考える。このように、先行
文献では筆者が重視しているこれらの項目
ついて、多く述べられていないのは、科学者
の間であまり問題にされてこなかったから
ではないだろうか。しかし実際、多少なりと
も文字要素を含み、図的要素と文字要素を
画面上に構成することによってサイエンス
イラストレーションとして成り立っており、こ
れらが少なからずサイエンスイラストレー
ションの善し悪しに影響を与えている。
　図に関する表現方法としては「写実的な
表現方法」「階調の表現方法」「かたちや線
の描き方」「立体的な表現方法」があげられ
る。一般的にプロが描くサイエンスイラスト
レーションには、卓越したこれらの表現が
多く見られるが、科学者はどの程度問題意
識をもってサイエンスイラストレーションを
作成しているかは不明である。
2.1.4 満足度、有益性、上達方法
自身で作成したサイエンスイラストレーシ
関とモーダルシフト」、日本バイオイメージ
ング学会、筑波大学生命環境科学研究科、
筑波大学計算科学研究センター、筑波大学
遺伝子実験センター、筑波大学プラズマ実
験センター、筑波大学農業技術センター、
シロイヌナズナメーリングリスト（かずさ
DNA研究所）、rice-netメーリングリスト、
mamekaメーリングリスト（かずさDNA研究
所）、nasukaメーリングリスト（かずさDNA
研究所）、daizuメーリングリスト（農業・食品
産業技術総合研究機構）、urikaメーリング
リスト（理化学研究所）、Brassicaメーリング
リスト（理化学研究所）である。
3.2. 質問項目の構成
本調査では以下の質問項目を作成した。尚
、調査票の冒頭で、取り上げるサイエンスイ
ラストレーションの範囲を、「表・グラフ・地
図・挿絵など、研究論文に挿入する図、学会
発表や一般・学生・子供向けの講義の際に
提示する研究に関する図、研究者・一般・子
供向けの科学に関する書籍に挿入する図、
申請書の図やポンチ絵、研究会等案内ポス
ターの図」とし、さらに「写真や写真の加工
による図は除く」と明示した上で回答を求
めた（注14）。 
　以上のように設問は計20問で、回答者の
属性、①の1, 2, 8, 9、②の1, 3, 4は単一選
択式による回答、それ以外は複数選択式に
よる回答を求めた。各選択肢には「その他」
を設け、その内容を自由記述できるように
した。回答者の属性については「研究分野、
研究上の立場、年齢、性別」を単一選択式
で設問した。
3.3. 回答者の属性
　研究分野（注15）：「生物学」だけで
44.6%で、さらに「農学」「医歯薬学」の他、「
総合領域」「複合領域」の自由記述欄に記
載されていた具体的な研究内容のほとん
どが生命科学分野で、最終的に82.7%が生
命科学分野の研究者による回答となった（
図1）。　
　研究上の立場：「教授」「准教授」「講師」「
助教」といった大学教員が37.4%、「ポスド
筑波大学芸術系
図1：XXXXXXXXXXX
図2：XXXXXXXXXXX
図3：XXXXXXXXXXX
図4：XXXXXXXXXXX
イアウトが完全に自由な場合と比べて迷う部分が少ないため、短時
間で配置を行うことができる。またこの手法は大変合理的性が高い
ため、特に文章量の多い者や、ページ数の多い制作物に向いている。
実際、雑誌や書籍などを作る際にはほとんどの場合、最初にグリッ
ドシステムに乗っ取って「フォーマット」と呼ばれるひな形が作ら
れる。［注 2-4-6-27］。
　グリッドシステムはこのように、ビジュアルデザインの基本ルー
ルとして定着しているが、研究者によるスライドやポスターのデザ
インにも有効である。ランダムに文字や図形を配置したものと、上
下 3 分割のグリッドに沿って配置したものを図 2-4-6-25 に示した。
グリッドに沿って配置してあるほうが、整った印象を受けるだろう。
またグリッドによる論文フォーマットの例を図 2-4-6-26 に示した。
［注 2-4-6-27］前掲書《33》, p.66.
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図 2-4-6-27. グリッドの応用例（左：3 分割、右：4 分割）
［注 2-4-6-28］（図 2-4-6-27）前掲書
《27》, p.247.
［注 2-4-6-29］前掲書 , p.66. 《33》
　Carter は「スライドの要素を配列するとき、よい整列を支援する
ために、目に見えないグリッドを想像する（またはソフトウエアの
グリッド機能を使って）のはとても有用である。3段と3行の「グリッ
ドを用いる方法は、3 分割法の原理に従っている。これらのライン
や交点にそって整列したオブジェクトはとてもシンプルな調和を生
み出す。3 分割法のルールに加え、多くの列と行を用いたグリッド
をデザインすることもできる。」と述べ、3 分割法と 4 分割法のグ
リッドによる画面構成の事例をあげている。［注 2-4-6-28］（図 2-4-
6-27）。
　Carter が提示しているような均等に分割する方法以外も有効であ
る。「グリッドの設計に、特にルールは決まっていません。制作す
るものに合わせて、矩形のサイズや分割数を決めればよいのです。
1 冊の本で、複数のグリッドを使用する場合もありますし、グリッ
ドのサイズを不均等に設定するほか、部分的にグリッドからはみ出
して要素を配置してもかまいません」［注 2-4-6-29］とも述べられ
ている。グリッドシステムは、もともとスイスのグラフィックデザ
イナー、Muller-Brockmann らが提唱したデザイン法であるが、均等
154
図 2-4-6-28. Muller-Brockmann によるグリッドシステムの例
均等に分割されたグリッドによるページデザインの例
不均等に分割されたグリッドによるページデザインの例
不均等に分割されたグリッドによるページデザインの例
不均等に分割されたグリッドによるポスターデザインの例
［注 2-4-6-30］（図 2-4-6-28）Muller-
Brockmann,  Jose f .  Gr id  Systems 
in Graphic Design, Arthur Niggli; 
Bilingual, 1996, p.105, 111, 116, 118. 
《66》
［注 2-4-6-31］資料提供者：筑波大
学 小林麻己人（図 2-4-6-29）, 筑波
大学 八木勇治（図 2-4-6-30）
に分割する方法の他、不均等に分割する方法もあり、冊子だけでな
く、ポスターにもグリッドシステムを使用している［注 2-4-6-30］（図
2-5-5-28）。
　グリッドシステムは研究発表用の大型ポスターに特に有効だと考
える。なぜなら、そうしたポスターは一般的に文字や図・写真など
情報量がとても多いため、読みとりやすく整理することが不可欠だ
からである。グリッドシステムを利用すれば、読み取りやすいだけ
でなく、統一感がある魅力的な画面構成を、短時間で合理的につく
ることができる。グリッドを用いた、縦長と横長ポスターの例を示
す（図 2-4-6-29、図 2-4-6-30）［注 2-4-6-31］。
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図 2-4-6-29. グリッドシステムを利用した横長ポスターの例（90×142cm）
図 2-4-6-30. グリッドシステムを利用した縦長ポスターの例（170×110cm）
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2-4-7 基礎的要件のまとめ
ビジュアルデザイン要素の 5 つの主要項目について詳しく確認し
てきたが（2-4-1 ～ 2-4-6）、基礎的要件の概要をまとめた結果を図
2-5-7-1 に示す。次ページではビジュアルデザイン要素の概要を示
す。さらにその次のページから、ビジュアルデザイン要素の主要
項目 I ～ V ごとにまとめた基礎的要件を詳しく述べる。ソフトウ
エアの使い方についても、各項目内で必要に応じて述べる。
III配色方法
ソフトウエア
の使い方
V画面の
構成方法
I 図形と描画
IIグラフ・表・
フローチャート
IVフォント
と文字組
図 2-4-7-1. 基礎的要件の概要
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図 2-4-7-2. 基礎的要件におけるビジュアルデザイン要素の概要
I 図形と描画
II グラフ・表
・チャート
III 配色方法
IV フォント
と文字組
V 画面の
構成方法
図形　
描画　
　　　　
グラフ　ポイント
　　　　種類と
　　　　比較方法
表
フローチャート
基本
コントラスト
ユニバーサル
デザイン
フォント
文字組
視線の流れ
整列法
近接・遠隔
余白
情報の構造化
情報のコントラスト
反復
グリッドシステム
とフォーマット
装飾・変形は控えてシンプルに
頂点の編集を活用
歪みがなく正確、立体的にしない
円グラフ・帯グラフ（構成比較）
横棒グラフ（項目・相関比較）
縦棒グラフ（項目・時系列・頻度分布比較）
折れ線グラフ（時系列・頻度分布比較）
数値は右揃え（少数点がある数値は少数点で揃える）、列見出しは左揃え
流れの方向は左から右・上から下、矢印を目立たせすぎない、意味のある配色
無彩色を活用（メインカラー、アクセントカラー、無彩色の 3色）　
ひとつの色はひとつの意味に使用
文字の可読性に配慮
コントラストのある配色、色だけでなく、形や文字でも表現する
特徴のないフォントを推奨：スライド・ポスター：ゴシック体・サンセリフ体
　　　　　　　　　　　　　研究論文・申請書：明朝体・ローマン体
特徴のあるフォントを非推奨：ポップ体・Comic Snas他
　　　　　　　　　　　　　　装飾・変形は原則しない
適切な行間：文字の高さの 1.5倍前後
適切な行長：和文で 40字程度まで
スライドの文字組：タイトル・見出し：太めのゴシック体、
　　　　　　　　　本文：細めのゴシック体
ポスターの文字組：タイトルを目立たせる、
　　　　　　　　　タイトル・見出しは太めのゴシック体、
申請書の文字組：汎用性の高いフォント、適度な行間、適宜メリハリをつける
左上から右下（Z型）
左揃えを推奨
関係ある要素は近づけ、関係ない要素を離す
情報を整理して余白を意識的につくる
情報を整理して大中小の 3段階に分ける
フォント、色、罫線、写真、イラスト、図形を用いて魅力をつくる
フォント、色、罫線、ロゴ、マーク、イラストを用いて一貫性や連続性をつくる
画面をグリッドで区切り、図や文字の配置に活用
フォーマットはページ数が多い場合に活用
基礎的要件におけるビジュアルデザイン要素の概要
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■図形の色はシンプルに：PowerPoint のデフォルトによる不要な
影や線、グラデーションによって、伝わりにくい図になるおそれ
があるため、これらは削除する。
■矢印の基本：極端に変形しない・目立たせすぎない。
■角丸四角形・吹き出し：角丸四角形は角を丸くしすぎない、吹
き出し口は変形しすぎない。
■ PowerPoint の便利な基本機能：重なり順の変更、グループ化、
回転、整列を習得する。
［方法］PowerPoint の「配置」を選択すると、上記のような操作
ができる画面が表示される。
■自在に描くための線の種類：PowerPoint で描ける 3 つの線（曲
線・フリーフォーム・フリーハンド）を知る。
［方法］「図形」の「線（とコネクタ）」で、それぞれの線を選択。
■頂点の編集：PowerPoint で自在に描くために必要な「頂点」の
編集機能をマスターする。
［方法］図形や線を描き、右クリック（Mac の場合は control キー
+クリック）で、頂点の編集を選択すると、頂点の移動が可能になる。
さらに頂点を右クリックすると、頂点の追加・削除などもできる。
■頂点の編集を使用して、簡単な図形の描き方を習得する。
［方法］形態を描くための四角形をガイドとして描き、フリーフォー
ムを選択して線を描く。曲線は頂点の編集モードにしてから、ハ
ンドルを操作してつくる。また頂点の編集の「開いたパス」も活
用する。さらに重なり順の変更、グループ化、回転、整列機能を使っ
て完成させる。
■頂点の編集を使用して、立体的な図の描き方を習得する
［方法］上記の方法野他、「塗り」のグラデーションを活用して描く。
■トレースに頂点の編集を使用して、図の描き方を習得する
［方法］元になる画像を画面に表示させ、曲線でおおまかに画像の
輪郭をなぞる。次に頂点の編集モードにして、不要な頂点は削除し、
必要な頂点は追加する。さらにハンドルを操作して線を整えてい
き完成させる。
図形
基本操作
描画
I 図形と描画
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ポイント
種類と
比較方法
II グラフ・表・チャート
グラフ グラフとは全体に対する割合を示したり、数量の大小を比較した
りするための図表のことである。
■グラフは歪みのない正確なデザインである必要がある。
■数量が正確に表現できないので、グラフは立体的にしない。
相応しい比較方法のグラフを、以下の対応表と比較方法を参考に
選ぶ。
［種類］
円グラフ、帯グラフ、棒グラフ（横・縦）、折れ線グラフ、他
［比較方法］
構成要素（コンポーネント）比較：構成比率を分析するために活用す
る。複数項目の数値データを実数ではなく、百分率で表す。
項目（アイテム）比較：項目の順位を比較する場合に活用する。他と
同じ程度か、多いか少ないかを表す。
時系列比較：期間内の変化を分析するため活用する。
頻度分布比較：分析値の存在範囲をいくつかの連続的に変化するグ
ループに分け、全体や個別の数量比較しその傾向を示す。
相関比較：2つ以上の項目の間に、どのような関係があるか、あるい
はないのかを分析するために、活用する。
円グラフ
帯グラフ
横棒グラフ
縦棒グラフ
折れ線グラフ
散布図
レーダー
チャ トー
構成要素 項目 時系列 頻度分布 相関
比較方法
グラフの種類
図 2-4-7-2. グラフの種類と比較方法の対応表
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構成要素を分析するために活用し、数値データは実数ではなく百
分率で表す。
■比較項目数：角度の違いを正確に見分けるのは、円グラフでは
困難であるため、原則として 5 個程度まで、最大でも 10 個までに
する。
■項目の開始位置・並び順：原則、時計まわりに項目を並べる。
また重要な項目を 12 時から始まる位置に置き（大きいデータ要素
から並べる）、重要な項目は最も濃い色を用いる。
■凡例：個々のデータ要素との対応がわかりにくいため、グラフ
の内部にラベル（項目名、数値、パーセンテージ）を付け、凡例
はなるべく使わないほうがわかりやすい。
［方法］Excel でグラフの内部にラベルを付ける方法：グラフを右
クリックし「データラベルの書式設定 (2011, 2010) / データ系列の
書式設定 (2008)」の「ラベル ( オプション )」でラベルの内容や位
置などを設定する。
構成要素を分析するために活用し、数値データは実数ではなく百
分率で表す。円グラフより数値の微妙な違いがよりわかりやすい
ので、項目数が多い場合は帯グラフを活用する。
［方法］Excel による帯グラフ作成方法：「100%積み上げ横棒」を選択
し、データの「行／列の切り替え」で、「行」（左）を選択する。
項目（アイテム）比較と時系列比較するために活用する。
■項目数と項目の名称：項目数が多い場合や、各項目の名称が長
い場合、横棒グラフなら見やすい。縦棒グラフは、ひとまとまり
の時間の経過内で、等間隔の時点において、7 ～ 8 件までのデー
タを比較する場合に最適である。項目の文字数が多い場合は横棒
グラフのほうが見やすい。また長い項目名は改行するとグラフ全
体を大きく見せることができる。
［方法］長い項目は改行する方法：エクセルのセル上の長い項目を
改行すると、グラフ上の項目も改行される。
■棒の太さ：Excel のデフォルトのままでは棒の太さが棒の間隔に
比べやや細いので、若干太めに調整する。
［方法］棒の太さを調整する方法：①棒（データ系列）を右クリッ
クする。②「データ系列の書式設定」画面が表示される。「（系列の）
オプション」を選択する。④「要素の間隔」を調整する。
■多くの色を使いすぎず、強調したい項目のみ色をつけると効果
的である。
円グラフ
帯グラフ
棒グラフ
161
■わかりやすくデータを示すため、適切な目盛間隔・単位にする。
［方法］適切な目盛間隔・単位にする方法：①目盛ラベルを右クリッ
クし、「軸の書式設定」を選択する。②「目盛 (Mac) / 軸のオプショ
ン (Win)」を選択する。③「最大値」や「目盛間隔」の数値を変更
して最適にする。④単位を変更したい場合は、「表示単位」で変更
する。
■棒グラフの場合、「0」を省略すると、誤解を招く恐れがある。
スペースの都合等により、棒全体を短くしたい場合は、省略した
ことがはっきりとわかるようにする。
■凡例の位置：凡例をグラフの上などに移動すると、グラフを大
きく見せられることが多い。また凡例は上にあるほうがわかりや
すい場合もあるので、適宜配置を検討する。
期間内の変化を分析するために活用する。
■折れ線は軸線より太くする。
■折れ線は 4 本程度までにする。それ以上は複数の折れ線グラフ
に分けるとよい。
正確な量を知るのが望ましい場合、グラフにするには項目が多く
て複雑になってしまうような場合に活用する。
■文字のサイズは原則として 1 種類に限定する
■仕切り線などは、あまり使いすぎるとノイズになるので、必要
最低限にとどめる。
■数値は右揃え（少数点がある数値は少数点で揃える）、列見出し
は左揃えにする。
■列の幅はできるだけ揃える。
作業や処理の手順を特定の記号を用いて図式的に表現する。
■流れの方向：左から右、上から下がわかりやすく、流れが円を
描く場合は時計回り（右回り）のほうが自然な感じになる。手順
を追う必要がある場合は、番号を付けるとよい。
■図形と図形内の文字組：フローチャートのパーツには楕円形よ
り四角形を用いるほうが整った印象になる。
■矢印：矢印は目立たせすぎない。
■意味のある配色にする。
折れ線グラフ
表
フローチャート
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III 配色方法
基本的な配色方法
配色のコントラスト
配色のユニバーサル
デザイン
■メインカラー（全体のイメージを決める色）、アクセントカラー
（全体のイメージを引き締める色）、無彩色（地色、文字の色など、
基本となる色）の 3 色のみを使うと、わかりやすく、センスの良
い配色になる。
■ひとつの色を複数の意味に使用すると煩雑なので、ひとつの色
はひとつの意味だけに使用するほうがよい。
■文字の可読性に配慮したコントラストのある配色が重要である。
■コントラストはグレスケール（白黒）モードにして確認すると
よい。
■色覚異常は日本人男性の約 20 人に 1 人存在するため、配慮が必
要である。
■コントラストのある色の組み合わせにすると、色覚異常でも読
みとりやすい。
■色だけでなく、形や文字でも表現するとよい。例えば、折れ線
グラフの場合は、プロット点（マーカー）は線ごとに形を変え、
凡例はつくらす図中にラベルとして直接記入し、線はなるべく太
くして線種を変える。帯グラフの場合は、色の境界に線を入れ、
やはり凡例はつくらず、グラフ中にラベルとして表示するとよい。
■第 1・2・3 色覚異常の見え方を確認するためには、Vischeck と
いう WEB サイトを使用するとよい（http://www.vischeck.com/
vischeck/vischeckImage.php）。
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IVフォントと文字組
推奨
フォント
　
非推奨
フォント
約物の
字間調整
適切な
行間
適切な
行長
特徴のないフォントを選ぶことがポイントである。
◎スライドやポスターの推奨フォント
和文：ゴシック体（メイリオ、ヒラギノ角ゴシック体、平成角ゴシッ
ク体、小塚ゴシック体、HGP ゴシック体）
欧文：サンセリフ体（Helvetica、Univers、Myriad、Arial）
◎研究論文・申請書・報告書の推奨フォント
和文：明朝体（ヒラギノ明朝体、平成明朝体、小塚明朝体、HGP
明朝体）
欧 文： ロ ー マ ン 体（Garamond, Caslon, Palatino, Times New 
Roman）
非推奨フォント：特徴のあるフォントは推奨できない。
和文：ポップ体、行書体、楷書体、勘亭流、隷書体、等。
欧文：Cosimic Sans、Chalkboard、Brash Script、 Hobo Medium、等。
フォントの装飾・変形：可読性が低くなるため、できるだけフォ
ントを装飾したり変形したりしない。ただし欧文の場合は、あら
かじめデザインされた変形書体を使用するとよい。
和文フォントの英数字：和文フォントの全角英数字は、時間があ
きすぎていてバランスが悪いので、原則使用しないほうがよい。
プロポーショナルフォントではない和文フォントの約物（括弧や
句読点など）の前後はあいてしまうので、詰めた方がよい。
［PowerPoint による設定方法］
①詰めたいスペースの前の文字を選択する。
Mac の場合：②「書式設定 (2011) / 書式パレット (2008) 」→「文
字の間隔」を設定。③「文字間隔のオプション (2011) / その他の
間隔 (2008) 」→「文字幅と間隔」を選択。④「間隔」→「文字間
隔をつめる」を選択し、数値を入力。
Win の場合：②「フォント」の右下をクリック。③「文字幅と間隔」
を選択。④「間隔」→「文字間隔をつめる」を選択し、数値を入力。
文字の高さの 1.5 倍前後の行間が読みやすいとされているが、
PowerPoint のデフォルト行間である「1 行」は、それより狭いため、
少し広めに調整するとよい。
適切な行長は和文で 40 字程度まで。
フォント
文字組
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禁則処理
箇条書き
ハイフ
ネーション
スライド
の文字組
ポスター
の文字組
申請書の
文字組
行頭に閉じ括弧、拗音、促音などが配置されないようにすることを
禁則処理と言うが、このような場合は禁則処理するとよい。
［PowerPoint による設定方法］
①禁則処理したい文字を選択してから、「段落」を選択。②「（文字）
体裁」を選択。③「禁則処理を行う」をチェック。
スライドの場合、箇条書きにしたほうがわかりやすい場合が多い。
箇条書きの場合、コントラストの強めの記号を先頭に置き、先頭の
記号はぶら下げ、段落間の行間を広めにするとよい。
欧文で両端揃えにした場合、ワードスペースが空きすぎることがあ
るため、1 単語間にハイフンを入れて 2 行にし、調整するとよい。
■和文：タイトルや見出しは太めのゴシック体、それ以外は細めの
ゴシック体という組み合わせがよい。欧文：タイトルや見出しはサ
ンセリフ体のボールド、それ以外はサンセリフ体の Regular とい
う組み合わせがよい。
■タイトルは 25～ 50pt程度、本文は 20～ 30pt程度が読みやすい。
■ 50 cm くらい離れても読めるよう、適切な大きさの文字にする。
タイトル（演題）は見出しより大きく、見出しは本文より大きめの
サイズにする。具体的にはタイトルは 80 ～ 110ptt、本文は 25 ～
40pt 程度がよいだろう。
■ 行長を長くしすぎず（40 字程度まで）、適度な行間をキープする。
■見出しに番号を付け、読み取り順がわかるようにする。
■本文はなるべく箇条書きにするほうが読みやすい。
■タイトル・見出しは太めのゴシック体、本文はやや細めのゴシッ
ク体のほうが読み取りやすい。
■共同研究者とのやりとり、電子申請などのことを考慮し、できる
だけ汎用性の高いフォントを使用する。
■適度な行間をキープする。
■強調したい箇所はゴシック体やアンダーラインを活用する。ただ
し、やりすぎるとかえって煩雑になり読み取りにくくなるので注意
する。
■左右の枠と文字の間に少し余白をつくる
［方法］「段落」で左右のインデント幅を調整する。
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V画面の構成方法
視線の流れ
整列法
近接・遠隔
余白
情報の構造化
情報のコントラスト
反復
グリッドシステム
とフォーマット
ひとは左視野を優先し、視線には重力がある。そのため横書きの文章
の場合、視点はまず左上にいき、その後、自然に右下に流れる（Z 型）。
この法則に従って画面の構成を考えるとよい。
主な整列法は、左揃え、中央揃え、右揃えの3種類である。「ひとは左視野
を優先する」傾向があるとすると、ひとの視線が最もスムーズに流れる
のは左揃えであるため、左揃えを推奨する。画面に配置する文字や図な
どは、できるだけ揃える。
ひとは見えるものから何らかのまとまりや意味を無意識に見いだそう
とする。そこで関係ある要素は近づけ、関係ない要素を離して配置する
とよい。
情報を整理して、余白を意識的につくると美しく整った画面が作り出
せる。
複雑な情報をわかりやすく示すためには、情報を整理して、大中小の
3 段階に分ける「大中小の法則」を活用するとよい。「大」は最も重
要で絶対に見てほしい情報、「中」は「大」の次に見たり読んだりし
てほしい情報、「小」は興味があれば詳しく読んでほしい情報である。
情報のコントラストは画面に魅力をつくる手段である。コントラスト
をつくるにはフォント、色、罫線、写真、イラスト、図形を用いる方法が
考えられる。ただしコントラストを画面につくりすぎると、煩雑になる
ので注意する。
画面に一貫性や連続性をつくりだすために反復は有効である。方法と
しては、コントラストと同様、フォント、色、罫線、ロゴ、マーク、イラス
トなどの使用が考えられる。
グリッドシステムは画面をグリッドによって区切り、その区切りに合
わせて文字や図をはめ込む画面構成の手法である。雑誌などページ数
が多い制作物において、グリッドシステムに従ってつくられるひな形
をフォーマットと言う。グリッドシステムを使うと効率的に統一感の
ある画面構成ができる。スライドの他、学会発表用のポスターに活用
すると、特に効果的である。
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まとめ
本節では研究者によるビジュアルデザインの質を高めるための基礎
的要件を確認した。そしてそれを元にして「科学者のためのビジュ
アルデザインハンドブック」を作成した。ハンドブックは最終的に
「まずは自己分析」という章を冒頭に加え、ここで述べた「I 図形
と描画」を親しみやすいよう「第 2 章 パワポで描く」とし、「第 3
章 グラフ・表・チャート」「第 4 章 効果的な配色」「第 5 章 フォン
トと文字組」「第 6 章 画面の構成方法」といった 6 つの章によって
構成した。次の章では、そのハンドブックについて詳しく述べる。
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第 3章
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第 3章 基礎的要件を反映したビジュアルデザイ
ンハンドブックの作成
3-1 はじめに
第 2 章の基礎的要件をふまえ、研究者にとって馴染みのある表現手
段である PowerPoint［注 3-1］を主に使って（表やグラフについて
は Excel を使用）、　研究者が質の高いビジュアルデザインができる
ようになることを目的としたハンドブック案を検討した。そして研
究者 5 名、サイエンスコミュニケーター 2 名［注 3-2］にハンドブッ
ク案を送付し、章の順番や内容に関して意見を求め、その意見を参
考にして不適切な部分があれば修正した 。ハンドブック案は最終
的に「第 1 章 まずは自己分析」「第 2 章 パワポ［注 3-3］で描く」「第
3 章 グラフ・表・チャート」「第 4 章 効果的な配色」「第 5 章 フォ
ントと文字組」「第 6 章 画面の構成方法」といった 6 つの章によっ
て構成した。2～5章の順番は、基本的な要素から総合的な要素へと、
読者が読み進められるよう検討した結果、以上のようになった。
　最終的に「科学者のためのビジュアルデザインハンドブック」（以
下「ハンドブック」と略）が 2013 年 3 月に完成した（図 3-1）［注
3-4］。本章ではハンドブックの概要をハンドブックの章ごとに述べ、
その後に実際のハンドブックページを掲載する。
　ハンドブックの本編の前に「表紙（図 3-2）」、「はじめに（図
2-3）」、「Contents（図 3-4 ～ 3-6）」、「このハンドブックの特徴（図
2-7）」、「アンケート調査（図 3-8）」を設けた。
　「はじめに」では、導入としてこのハンドブックの全般的な紹介
を述べている。またハンドブック全体を通して伝えたかったポイン
ト「わずかひと手間のちがい」とデザインの基本原理であると考え
ている「シンプルの強さ」の重要性にもふれた。
　「Contents」は、章の構成など全体像が理解しやすいようデザイ
ンを工夫した。「このハンドブックの特徴」では、アウトリーチ活
動に役立つビジュアルデザインの基本が学べることなどについての
他、本書が対象としているメディア（発表スライド、学会発表ポス
ター、申請書・報告書）、パソコン環境（Windows、Mac OS X）、ソ
フトウエア（Microsoft Oce の PowerPoint、Excel）について記述した。
「アンケート調査」では、第 1 章で述べたアンケート調査の概要を
掲載した。
［注 3-1］ 主に Microsoft の Oce 
2008 for  Mac,  Off ice  2010 for 
Windows, Oce 2011 for Mac での
使用を前提とした .
［注 3-2］研究者：筑波大学生命
環境系の和田洋 , 野村港二 , 八木
勇治 , 筑波大学医学医療系の小林
麻己人 , 三輪佳宏 . サイエンスコ
ミュニケーター：筑波大学広報室
の渡辺政隆 , 立教大学理学部の工
藤光子 .
［注 3-3］ PowerPoint の略称である .
［注 3-4］ 全 88ページ ,フルカラー , 
B5 版 , 1000 冊 . 序章「0-2-3」で
も述べたように , 本論文では主に
「研究者」という言葉を使用して
いるが , 本ハンドブック作成時は
「科学者」という言葉を使用して
いた .
169
3-2 「まずは自己分析」
典型的に問題があると考えられる 11 のビジュアルデザイン例を示
し、研究者自身に自己分析を促すことが目的の章である（図 2-9 ～
2-12）。該当する例があれば、その下に示してあるハンドブック内
の関連ページに進むことができる。そのため全部読まなくても、必
要なページを探し、問題解決ができるようにした。ハンドブックの
概要を具体的に把握し、ビジュアルデザインに苦手意識を持ってい
る研究者でも、気軽に取り組めるよう設けた章でもある。
　問題があるビジュアルデザインの例としては以下の内容を提示し
た。「ダメ例 1：パワポで実験道具や細胞・動植物がうまく描けない」、
「ダメ例 2：矢印や吹き出しがやたらと目立っている」、「ダメ例 3：
円グラフが読みとりにくい」、「ダメ例 4：折れ線グラフが読みとり
にくい」、「ダメ例 5：わかりやすくてきれいなチャートがつくれな
い」、「ダメ例 6：ついついたくさんの色を使ってしまう」、「ダメ例 7：
画像上の文字が読みにくい」、「ダメ例 8：折れ線グラフの配色が色
覚障害者に配慮されていない」、「ダメ例 9：発表スライドの文字が
読みにくい」、「ダメ例 10：なんとなくごちゃごちゃしている」、「ダ
メ例 11：多くの情報をつめこみすぎる」である。
3-3 「パワポで描く」
PowerPoint による描画方法について「基本編」と「応用編」に分け
て解説した。第 1 章のアンケート調査からハンドブックの読者は生
命科学分野の研究者が多いと考え「応用編」では、ミトコンドリア、
DNA、実験用マウス等を描く対象とした。
基本編 : 自在に描くための線（図 3-14）
PowerPoint で自在に描くために必要な 3 つの線種を紹介した。曲線
は「曲線」を、フリーフォームは「直線」を、フリーハンドは手描
き風の線を描きたいときに使用すると効果的であることを解説し
た。
基本編 : 図形の色はシンプルに（図 3-15）
PowerPoint のデフォルトでは、Macintosh 版の場合は線や影がつい
た図形が、Windows 版では線がついた図形が描けてしまう。しかし
線や影は図形を複雑にし、最も見せたい部分が見えにくく、結果的
に伝わりにくい図になるおそれがある。そこでいったんこれらは削
除することを推奨した。そして線や影、そしてグラデーションも、
ほんとうに必要だと考えられる時のみに使用すると、効果的である
ということを、基本的な図形の例を示して解説した。
基本編 : 矢印のキホン ～極端に変形しない・目立たせすぎない（図
3-16）
頻繁に使用される図形のひとつが矢印だ。PowerPoint の「図形」か
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ら「ブロック矢印」を選択して使用している場合、形が極端に変形
されて、指し示している方向がわかりにくくなってしまっている事
例をよく見かける。そこで、「極端に変形しないこと」「目立たせす
ぎない」ことをについて図を示して解説した。
　また Macintosh で使用している PowerPoin の「図形」から「線（と
コネクタ）の矢印」を選択した場合、デフォルトのままだと影がつ
いた矢印になってしまうので、影は削除することを推奨した。さら
に実線と点線、先端の形状とサイズなど詳細な設定ができることも
紹介した。
基本編 : 角丸四角形・吹き出し（図 3-17）
研究者によるビジュアルデザインにおいて、矢印とともに頻繁に使
われるのが四角形や角丸四角形である。やはり影がついてしまう場
合は削除することや、角丸四角形の場合、囲み枠は角を丸くしすぎ
るとバランスが悪くなることについて述べた。　
　吹き出しもやはり頻繁に使用されているが、吹き出し口を極端に
長くするとバランスが悪くなると述べた。
基本編 : 「頂点の編集」をマスターする（図 3-18 ～ 3-19） 
PowerPoint で自在に描くための必修ツールが「頂点の編集」である。
「頂点の編集」は Adobe Illustrator のベジェ曲線に似た機能で、図形
や線の詳細は変形（頂点の移動・追加・削除、スムージングによる
曲線化、等）が可能になるので、これを使うとある程度複雑な図形
でも描くことができる。そこでこのハンドブックで「頂点の編集」
について解説することにした。
　「応用編」に記載されている、フラスコ、DNA、ミトコンドリア、
立体的な DNA、マウス、ゼブラフィッシュなど、すべてこの機能
を使って描いた。
基本編 : 重なり順の変更、グループ化、回転、整列（図 3-20）
「重なり順の変更」「グループ化」「回転／反転」「整列」するための「配
置」ツールがあるが、PowerPoint による描画やレイアウトを効率的
に行うためには必要な機能である。PowerPoint である程度描画の経
験がある研究者であれば、知っている機能なので解説を省くことも
検討したが、重要な機能であるので、必要最低限を簡潔に解説した。
応用編：フラスコを描いてみる（図 3-21 ～ 3-22）
よく使用される実験道具で、比較的簡単に描けるものが「応用
編」の一番目として適切だと考え、フラスコの描き方を紹介した。
PowerPoint の場合、垂直・水平線をダイレクトに描くための機能は
ないようなので、ガイド用の長方形を作成し、それに沿って描く方
法を考案し紹介した。（Adobe Illustrator ソフトの場合は、シフトキー
を押しながら直線を描くと、垂直・水平・45 度が描ける）。曲線部
分は「頂点の編集」による作成方法を紹介した。またフラスコは左
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右対称なため、縦半分を描いてそれを左右反転コピーして完成させ
る方法も考案して解説した。
応用編：DNAを描いてみる（図 3-23 ～ 3-24）
細胞関連で簡単に描けるものが「応用編」の 2 番目としては適切だ
と考え、DNA の描き方を紹介した。まずはガイド用の正方形を 2
つ作成し、それに沿って左右対称の V 字型を描く。さらに「頂点
の編集」の「スムージング」を使用してお椀型のパーツを作成する。
それをコピーして連結し、上下の重なりを調整して完成させる方法
を考案して解説した。
応用編：ミトコンドリアを描いてみる（図 3-25 ～ 3-26）
細胞関連で、簡単に描けるが前の DNA よりは複雑な図形が「応用編」
の 3 番目として適切だと考え、ミトコンドリアの描き方を紹介した。
「円弧」と「角丸四角形」をコピー・反転し、「頂点の編集」の「開
いたパス」や「頂点の削除」で部分を変形して完成させる方法等を
考案し解説した。
応用編：立体的な DNAを描いてみる（図 3-27 ～ 3-29）
細胞関連で複雑な図形を描くという「応用編」も必要だと考え、立
体的な DNA の描き方を紹介した。まずはガイド用の長方形を作成
する。それに沿って平行四辺形を描き、その四隅を「頂点の編集」
の頂点を選択したときに表示されるハンドルの移動で辺を曲線に変
形し、波形のパーツ描く。そしてそれをコピーや反転して連結した
後、上下の重なりを調整することで完成させる方法を考案して解説
した。DNA の塩基部分は角丸四角形を変形して描いた。ここでか
らは、グラデーションによる着彩方法も解説した。
応用編：マウスをトレースして描いてみる（図 3-30）
写真画像を元にトレースして描く方法の紹介も必要だと考え、実験
用に頻繁に使用されるマウスを描く方法を紹介した［注 3-5、注
3-6］。まずは写真画像を PowerPoint 画面に配置し、「曲線」でその
画像の輪郭を荒くなぞる。その後、「頂点の編集」で線の形状を調
整していくという方法を考案して解説した。描いたマウスを元に、
肥満のマウス、弱っているマウスなど、少しの変形で、様々にアレ
ンジできること解説した。
応用編：ゼブラフィッシュをトレースして描いてみる（図 3-31 ～
3-32）
写真画像を元にトレースして描く方法のやや高度な例として、ゼブ
ラフィッシュの描き方を紹介した［注 3-5、注 3-7］。マウスと同様、
まずは「曲線」で画像の輪郭を荒くなぞり、その後、「頂点の編集」
で線の形状を調整していくという方法を解説した。グラデーション
を用いた着彩方法も解説した。
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3-4 「グラフ・表・チャート」
グラフの種類や特徴と、各種グラフ作成のポイントの他、表デザイ
ンやフローチャートのデザインのポイントについても解説した。
グラフの種類と特徴　～相応しい種類を選ぼう（図 3-34）
わかりやすいグラフをつくるために、まず重要なのは目的に合った
種類のグラフを選択することだ。そこで代表的なグラフの種類とし
て「円グラフ」「帯グラフ」「横棒グラフ」「縦棒グラフ」「折れ線グ
ラフ」「積み上げ縦棒グラフ」「散布図」「レーダーチャート」を示した。
　また構成要素（コンポーネント）比較、項目（アイテム）比較、
時系列比較、頻度分布グラフ、相関比較といった比較方法について
も解説した。そして適切なグラフを選択する際の参考になるよう、
どのグラフが、どの比較方法に適しているかを、一覧表にして示し
た。
円グラフ ～構成要素（コンポーネント）を比較する（図 3-35）
まずは円グラフの特徴、構成要素について解説した。次に円グラフ
作成のポイントとして、時計まわりに比較項目を並べ、円グラフの
内部にラベル（数値や項目名）をつけて凡例はなるべく作らないほ
うがよいことについて解説した。また円グラフの場合、角度の違い
を正確に見分けるのは困難なので比較項目は多くしすぎないことに
ついても解説した。さらに Excel で円グラフの内部にラベルを付け
る方法についても、Excel 画面を示して解説した。
帯グラフ ～構成要素（コンポーネント）を比較する（図 3-36）
まずは帯グラフの特徴を解説した。また単一項目の帯グラフの他、
複数項目の帯グラフを紹介した。さらにExcelのグラフ作成メニュー
に「帯グラフ」はないため、Excel で帯グラフをつくる方法につい
ても解説した。
わかりやすいグラフ作成のコツ（図 3-36）
数値が比較しにくくなるので、安易に立体化しないように述べた。
棒グラフ ～項目（アイテム）比較と時系列比較（図 3-37）
まずは棒グラフの特徴と構成要素について解説した。次に項目数が
多い場合や、各項目の名称が長い場合、横棒グラフなら見やすいこ
とについて解説した。また多くの色を使いすぎず、強調したい項目
のみ色をつけると効果的であること、また縦棒グラフは数値の推移
を示すのに敵していることなどについて解説した。
棒グラフ ～わかりやすくするための方法（図 3-38 ～ 3-39）
棒グラフをわかりやすく見せるためのポイントをいくつか解説し
た。できるだけ Excel の操作画面を示して、具体的な方法を解説し
た。まずは棒グラフの棒の太さを Excel で調整して、ちょうどよ
い棒の太さにする方法や、適切な目盛間隔や単位にする方法を解説
［注 3-5］著作権法に違反しない
よう , 元になる著作物の利用には
十分注意するよう注釈をつけた .
［注 3-6］筑波大学医学医療系 三
輪佳宏研究室の協力によりマウス
の写真画像を撮影 .
［注 3-7］筑波大学医学医療系 小
林麻己人研究室の協力によりゼブ
ラフィッシュの写真画像を撮影 .
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した。次に、棒グラフは「ゼロ」を省略しないようにすること、ま
たスペースの都合により棒全体を短くする場合は白い線を加えて省
略していることがはっきりわかるようにすることについても解説し
た。また凡例の位置を変えることでグラフ全体を、大きくみせられ
ることや、縦軸の長いラベルの改行方法についても解説した。
折れ線グラフ ～時系列を比較する（図 3-40）
まずは折れ線グラフの特徴と構成要素について解説した。次に折れ
線は軸線より太くしたほうがわかりやすいことについて解説した。
さらに折れ線の数が多すぎるとわかりにくいので、折れ線は 4 本程
度までにしたほうがよいことや、それ以上になる場合は、グラフを
分けるほうがよいこといついても解説した。
エクセルグラフをパワポに貼り付ける（図 3-41）
プレゼンテーション資料でグラフを用いる場合、Excel で作成した
グラフを PowerPoint に貼り付けることが多いだろう。そこで、画
像がきれいに貼り付けられ、また PowerPoint でもグラフの編集が
できる推奨形式を、PowerPoint の操作画面を示して解説した。
表（table） ～横のラインを強調するとよい（図 3-42 ～ 3-43）
読みとりやすくするために、表デザインのための以下のような 5 つ
のコツを、Before & After の図を示して解説した。① 文字のサイズ
は基本 1 種類、② 一般的な表の文字は横組なので、視線も横に流
れるので、罫線などで横方向を強調する、③ 行にストライプの色
面を使うとわかりやすくてきれいで、色数は最低限にとどめる、④ 
数値は右揃え、数値以外の文字は左揃えにする、⑤ 列の幅や行の
高さを揃える。実際に、Excel の作成画面例も示し、ストライプの
色面や列の余白の作成方法がわかるようにした。
チャート ～なめらかな視線の流れをつくる（図 3-44 ～ 3-45）［注
3-8］
箇条書きよりフローチャートのほうが、視覚的に直感的に訴えるこ
とができること、そしてなめらかな視線の流れをつくることが読み
とりやすいチャートをつくるためのポイントであることを述べた。
　次に「全体にごちゃごちゃしている」（角丸四角形の形が不揃い
で、多くの色を使いすぎていて、図形には輪郭線や影があり、勘亭
流という可読性があまり高くない書体を使用している例）、「楕円が
やぼったい」（フローチャートの各パーツを示す図形として楕円を
使用している例）、「矢印が目立ちすぎ」（矢印が示しているものより、
矢印自体のほうが目立っている例）といった Before のチャート事例
を示した。これらに対して「基本型をモノクロでつくってみた」（左
から右という自然な視線の流れにそって図形や文字を配置し、図形
の配列を揃えた例）「色を効果的に使ってよりわかりやすく」（色を
チャートの一部に使用している例）といった After のチャート事例
［注 3-8］「フローチャート」を省
略して「チャート」としている .
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を示し、Before と比較することで解説した。また、複雑な流れを示
すときは、番号を付けると順番をわかりやすく示せることも解説し
た。
参考：チャートの事例紹介（図 3-46）
筆者がこれまでにデザインした筑波大学関連のフローチャートの例
（2 点）、筆者が担当した筑波大学の授業で学生が作成したサイエン
ス関連のフローチャートの例（2 点）を示し、そのデザインのポイ
ントを解説した。
3-5 「効果的な配色」
わかりやすくてセンスよい配色のために必要な配色の基本やポイン
トを解説した。またより多くのひとに伝えるために必要な、配色の
ユニバーサルデザインについても解説した。
3色でキメる！（図 3-48）
たくさんの色をつかいすぎないために、メインカラー、アクセント
カラー、無彩色（白、黒、グレー）の 3 色にしぼる方法を解説し、
その 4 つの配色パターン例を示した。また無彩色を効果的に使える
ようになることも重要であるとも述べた。
ひとつの色、ひとつの意味（図 3-49）
ひとつの色を複数の意味に使用している配色は読み取りににくいこ
とを解説した［注 3-10］。ここでは赤血球生成 (erythropoiesis）の実
験結果関するスライドの例を示し、赤、ピンク、緑、青のみをそれ
ぞれの変化別に使用する（ひとつの色をひとつの意味に使用する）
ことで、実験結果がわかりやすく示せることについて解説した。ま
た、タイトルまわりの色面をグレーにして、強調したい箇所のみに
色を使うと効果的であるとも解説した。
コントラストをつけるとわかりやすい（図 3-50）
読み取りやすい配色にするためには、コントラスト（明度差）を高
くすることが重要である。そのためには、できるだけ文字や図の背
景に写真を使用しないほうがよいこと、また背景色と文字色が補
色関係にある場合、ハレーションが起きるので注意したほうがよ
いことを解説した。また配色のコントラストは、PowerPoint の「表
示」を「グレースケール」にすると簡単に確認できることも述べた
（Windows 版のみ）。
パワポで色のカスタマイズ（図 3-51）
PowerPoint の場合、「塗りつぶし」や「図形の枠線」で「その他の
色」を設定すると「最近使った色」として、一時的に使用すること
はできるが、PowerPoint を終了すると、その「最近使った色」は記
憶されていないため再び起動しても使うことができず不便である。
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そこで PowerPoint の「図形の塗りつぶし」や「図形の枠線」の「テー
マの色」を変更することで、頻繁に使用する色をカスタマイズする
方法を紹介した。
配色のユニバーサルデザイン ～キホンはコントラスト（図 3-52）
日本人男性の 20 人に 1 人 (5%)、日本人女性の 500 人に 1 人 (0.2%)
が色覚異常であること［注 3-9］、そこでより多くの人々にわかり
やすく伝えようとするためには、色覚異常者への配慮も必要である
と述べた。また色覚異常者の大多数は、第 1 色覚異常か第 2 色覚異
常で、どちらも赤や緑の識別が困難で、第 3 色覚異常はきわめてま
れであることについての述べた。このような実態をふまえ、コント
ラストが高い配色だと識別が容易であることをスライドの事例を用
いて解説した。また色覚異常者には、色だけでなく形や文字でも情
報を伝えるほうが読み取りやすいことを、折れ線グラフの例を用い
て解説した。
配色のユニバーサルデザイン ～シミュレーションして確認（図
3-53）
Vischeck というシミュレーションサイトで、第 2 色覚異常者の場合、
どのように見えるのかを、帯グラフをシミュレーションした結果を
示した。コントラストのない配色で、凡例を参照しようとすると、
わかりにくかった。しかし帯グラフの色面に境界線を入れ、コン
トラストのある塗り分けにし、凡例をグラフ内に表示することで、
改善できることを解説した。Vischeck の WEB サイト［注 3-10］や
使用方法の紹介、カラーユニバーサルデザイン機構の WEB サイト
［注 3-11］、カラーバリアフリー関連の WEB サイトも紹介した［注
3-12］。
参考：知っておきたい配色の知識（図 3-54 ～ 3-55）
明度、彩度、色相、RGB と CMYK の違いといった、基本的な色の
知識を簡単に解説した。
 参考：学会ポスター印刷の諸注意（図 3-56）
ポスターのサイズ、プリント方法、作成ソフトウエア（PowerPoint、
Illustrator、Photoshop）ごとの注意点を簡単に解説した。
3-6 「フォントと文字組」
効果的なフォントと、推奨しないフォントやフォントの装飾につい
て解説した。また文字組は文字の大きさや配列の仕方など、視覚効
果を考えて調整することであるが、そうした文字組の要点を解説し
た。
　効果的なフォント ～和文はゴシック体と明朝体（図 3-58）
［注3-9］前掲書 《 49》.
［注 3-10］Vischeck（http://vischeck.
com/vischeck/vischeckImage.php，
2014 年 7 月 30 日）
［注 3-11］特定非営利活動法人カ
ラーユニバーサルデザイン機構の
WEB サ イ ト (http://www.cudo.jp/
colorud/simulation，2014 年 7 月 30
日 )《67》
［注 3-12］岡部正隆，伊藤啓「医
学生物学者向き色盲の人にもわか
るバリアフリープレゼンテーショ
ン 法 . (http://www.nig.ac.jp/color/
bio，2014 年 7 月 30 日 )《68》
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サイエンスに関わる多くのデザインの場合、和文はゴシック体と明
朝体、欧文はサンセリフ体とローマン体（セリフ体）で十分である
と、これまでのデザイナーとしての経験から考えている。基本的に
はくせのないフォントの選択がポイントであることを述べた。
　そして和文におけるゴシック体と明朝体の違い、英文におけるサ
ンセリフ体とローマン体について解説した。次に Mac や Windows
に標準搭載されている推奨フォントを紹介した。和文のゴシック体
はヒラギノ角ゴシック、平成角ゴシック、小塚ゴシック、メイリオ、
HGP ゴシック、和文明朝体はヒラギノ明朝、平成明朝、小塚明朝、
HGP 明朝）、英文サンセリフ体は Helvetica、Univers、Myriad、Arial、
和文ローマン体は Garamondo、Caslon、Palatino、Times New Roman
である。
オススメしないフォントと装飾・変形（図 3-59）
特徴的がありすぎるフォントは、サイエンスに関わるデザインには
相応しくないことを述べた。和文はポップ体、勘亭流、行書体など、
英文だと CosmicSans や Chalkboard などを推奨しないフォントとし
て紹介した。
　アウトライン文字（袋文字）、影、ぼかしなど、様々な装飾・変
形が PowerPoint では簡単にできるが、フォントの装飾・変形は可
読性が低くなる。またフォントのバランスが崩れるためできるだけ
ひかえるよう注意した。
　英文書体は、あらかじめデザインされたイタリック体などがある
ので、それを使うよう推奨した。また和文フォントの英数字はワー
ドスペースや字間が不揃いのものが多く、特に和文フォントの全角
は、字間がアキすぎていて可読性が低く、またデザインバランスも
悪いため、使用を控えるよう述べた。
約物の前後は字間調整（図 3-60）
プロポーショナルフォントでない場合、カッコや句読点など、約
物の前後が空いて見えるため、ツメたほうが、可読性が上がり、
見た目もきれいである。ムラのない字間のアキが連続するように
こころがけるよう解説した。プロのグラフィックデザイナーは
Adobe llustrator 等のソフトを使って、日常的に字間調整を行ってい
るが、研究者にとってはあまり馴染みのない操作だと考えたので、
PowerPoint による具体的な操作方法も操作画面を提示して解説し
た。また補足的にプロポーショナルフォントについても解説した。
行間は狭くしすぎない（図 3-61）
研究者によるビジュアルデザインは、行間が狭すぎる傾向があり、
そうした事例を多く見てきた。そこで行間は文字サイズの 1.5 倍程
度が適切であることを解説した。また PowerPoint による行間の調
整方法も、操作画面を提示して解説した。
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行長、禁則処理（図 3-62）
序章の PowerPoint のデフォルトの問題点に関するページでも述べ
たが、学会での発表ポスターなど、1 行の長さが長すぎて読みにく
い事例をよく見かける。そこでレイアウトを工夫し、2 段組みにす
るようスライドや論文の例を示して解説した。
　禁則処理（きんそくしょり）とは、句点・読点・閉じ括弧などが
行頭にきたり、開き括弧などが行末にきたりしないように調整する
ことである。あまり知られていないと考えられた PowerPoint による
調整方法を、操作画面を提示して解説した。行頭禁則文字の例、行
末禁則文字の例も紹介した。
箇条書き、ジャスティフィケーション（図 3-63）
スライド資料などの場合、箇条書きにしたほうが読み取りやすい場
合が多い。そこで①コントラストが強めの記号を先頭に置く、②先
頭の記号は「ぶら下げる」［注 3-14］ほうがわかりやすい（段落の
1 行目だけを左に飛び出させる）、③ 段落前の行間を広めにする、
といったポイントを解説した。また箇条書き用の記号と段落前の行
間設定は、操作画面を提示して解説した。
　欧文の場合、ジャスティケーション（両端揃え）設定にすると、ワー
ドスペースが開きすぎてしまうことがあるため、適宜ハイフネー
ションの設定などで調整するよう解説した。
スライドの文字組（図 3-64）
発表スライドのように「読む」より「見る」媒体の場合、和文はゴ
シック体、英文はサンセリフ体を使用するほうがよいこと、見出し
は太め、それ以外は細めのゴシック体やサンセリフ体を使用するこ
とを推奨し、Before & After のスライド事例で示した。Before はポッ
プ体を使用し、行間が狭く、中央揃え、After は、ヒラギノ角ゴシッ
ク体で、適切な行間、左揃えとし、その違いができるだけはっきり
認識できるよう工夫した。
申請書の文字組 ～メリハリをつけて読み取りやすく（図 3-65）
申請書の場合、多くの情報をいかに短時間で読み取りやすくするか
が重要であることをまずは述べた。そして①共同研究者とのやりと
り、電子申請などのことを考慮し、できるだけ汎用性の高いフォン
トを使用する、②適度な行間をキープする、③強調したい箇所はゴ
シック体やアンダーラインを活用する、④左右の枠と文字の間に少
し余白をつくる ( 左右のインデント幅で調整 )、といった申請書の
文字組ポイントを述べた。
　これらを筆者が研究代表者となって採択された科学研究費補助
金の申請書を例に Before & After で解説した。Before は行間が狭く、
MS 明朝体だけを使用しているためメリハリがない例を示し、After
は行間を適度にあけ、見出しを MS ゴシックにしてメリハリをつけ、
［注 3-14］ここでの「ぶら下げ」と
は PowerPoint のソフトウエア設定
画面の表記にに従って , インデント
のことを指す。行末の句読点を他
の文字よりもはみ出させる組み方
の「ぶら下げ」とは異なる .
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さらに左右の枠と文字の間に少し余白を設けた例を示した。
効果的な学会発表ポスターの文字組（図 3-66）
一般的に学会発表用のポスターはとても大きなサイズなので、様々
な工夫が必要であると考えている。そこで① 50 cm くらい離れても
読めるよう、適切な大きさの文字にする、②行長を長くしすぎず、
適度な行間をキープする、③見出しに番号を付け、読み取り順がわ
かるようにする。④演題は見出しより大きく、見出しは本文より大
きめのサイズにする、⑤本文はなるべく箇条書きにするほうが読み
取りやすい、⑥タイトル・見出しは太めのゴシック体がオススメで
す。本文はやや細めのゴシックのほうが読み取りやすい、といった
ポスターにおける文字組のポイントを述べた。
　そしてこれらを Before & After の例をもとに解説した。Before では
行長が長く、行間は狭く、さらにタイトル、見出し、本文のフォン
トが同一な例を示した。After では本文が 3 段組で適度な行長・行
間にし、またフォントのサイズや太さに差を付け、少し離れた位置
からでも見やすく、内容も読み取りやすい例を示した。
3-7  「画面の構成方法」
イラスト、図（グラフ・チャート・表）、文字などを所定の範囲内
に効果的に配置するために必要な、画面を構成するためのルールを
スライドやポスターの事例を示して紹介した。
視線の流れを意識する（図 3-68）
ひとは左視野を優先し、視線には重力があるといわれており、横書
きの場合、視線が Z 型に流れる。こうした、ひとの自然な視線の
流れにそって画面を構成すると、読みとりやすくなることや、逆に
面白いからといって、視線の流れを無視すると読みとりにくいこと
を、スライドや申請書の事例を用いて解説した。
整列法 ～左揃え推奨（図 3-69）　
「左揃え」、「中央揃え」、「右揃え」のように 3 種類の主な整列法が
ありひとの視線が最もスムーズに流れるのは「左揃え」ということ
になることや、「左揃え」は「中央揃え」より、現代的な印象をも
たらすので、できるだけ、左揃えにするよう、名刺やチラシの事例
を用いて解説した。
揃えられるところを揃える（図 3-70）
読み取りやすく、美しいレイアウトのためには、文字や図・写真を
細部まで揃えることがとても重要であり、が、できるだけ揃えるこ
とで、統一感のある読み取りやすい画面構成になることなどについ
て、Before & After のスライド事例を用いて解説した。
近接・遠隔 ～関係ある要素は近づけて、関係ない要素は離す（図
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3-71）
 ひとは見えるものから何らかのまとまりや意味を無意識に見いだ
そうとするので、この性質を意識的に利用することが重要である
ことや、「近接」と「遠隔」操作により、情報が整理され、スムー
ズな伝達が可能になることについて、単純な文字の例と、Before & 
After のスライド資料を用いて解説した。
余白 ～情報を整理して余白を意識的につくる（図 3-72）
プロのデザイナーがデザインしたポスターなどは、どこかすっきり
しているが、この違いは余白にあることや、美しい余白を作り出す
ことが、美しい画面構成を行うための秘訣であることを、Before & 
After による単純な図形、チラシの事例を用いて解説した。
大中小の法則 ～情報のヒエラルキー（図 3-73）
読みとりやすい画面構成にするため、画面に配置する情報を、「大
中小」の三段階に分け整理する方法を考案し示した。「大」は最も
重要な情報で、講演タイトルなど絶対に見てほしい情報、「中」は
日時など大の次に大事な情報、「小」は興味があれば詳しく読んで
ほしい情報である。特に研究者によるビジュアルデザインは「小」
の興味があれば読んでほしい情報を画面に組み込みすぎる傾向があ
る。そこで、この「大中小の法則」を推奨するため、単純なアルファ
ベットやチラシの Before & After による事例を用いて解説した。
情報のコントラスト ～画面に魅力をつくること（図 3-74）
コントラストを活用するとよいことや、コントラストを画面につく
りすぎると、煩雑になるので注意したほうがよい。コントラストを
つくるには色、罫線、写真、イラスト、図形を用いて様々な方法が
考えられる。これらについて、名刺やチラシの Before & After によ
る事例を用いて解説した。
反復 ～一貫性や連続性をつくりだす（図 3-75）
画面に一貫性や連続性をつくりだすために反復は有効であること
や、方法としては、コントラストと同様、書体、色、罫線、ロゴ、
マーク、イラストなどの使用が考えられることついて、スライド
や WEB サイトの事例を用いて解説した。
グリッドシステムとフォーマット ～揃えることのシステム化（図
3-76）
グリッドシステムは、グラフィックデザイン、WEB デザインな
ど、多くの場面で活用されており、研究発表によるビジュアルデ
ザインにも有効である。これらについて図形や文字を使った単純
な Before &After による事例や、冊子フォーマットの Before &After
による事例を用いて解説した。
グリッドシステムを利用する ～学会発表ポスター（縦長）（図
3-77 ～ 3-78）
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学会発表用ポスターの Before & After の事例【ヨコ 90× タテ
142cm、縦長】でグリッドシステムの有効に活用する方法について
解説した。Before は全体に情報のコントラストが少なく、またど
のような順番で見ればよいのかもわかりづらい。After は縦 3 段の
グリッドを作成し、それに従って図や文字を配置した。また読み
とる順番をわかりやすくするために、図の番号を見出しとして使
用した。またタイトルまわりに淡いブルーの色面を配置して、コ
ントラストをつけた。
グリッドシステムを利用する ～学会発表ポスター（横長）（図
3-79 ～ 3-80）
学会発表用大型ポスターの Before&After の事例【ヨコ 170× タテ
110cm、横長】でグリッドシステムの有効活用について解説した。
Bere でもグリッドが使用されていたが、よりわかりやすくするた
めに、After ではよりシンプルなグリッドに修正した。他に、図形
や文字を整列させ、行長が長すぎる 1 段組を 3 段組にし、フォン
トを Comic Sans から Helvetica に変更した。
3-8  「付録」
アンケート結果（図 3-82 ～図 3-84）
本論文の第 1 章で詳しく述べたアンケート調査結果を主にグラフで
掲載した。
科学者へのインタビュー（図 3-85 ～図 3-86）
このハンドブックに関する研究者の率直な意見を、インタビュー形
式で掲載した。
最終チェックリスト（図 3-87）
学会発表スライドやポスター作成時の最終チェック用として、各章
の内容を、要点をまとめてリストを掲載した。
 参考書の紹介（図 3-88）
ハンドブックを作成するためにも参考にした、関連著書を紹介した。
3-9  まとめ
ハンドブックは「第 1 章 まずは自己分析」「第 2 章 パワポで描く」
「第 3 章 グラフ・表・チャート」「第 4 章 効果的な配色」「第 5 章 フォ
ントと文字組」「第 6 章 画面の構成方法」といった 6 つの章によっ
て構成し、視覚資料や具体的な事例の図を多く掲載して解説した。
　「第1章 まずは自己分析」は、典型的に問題があると考えられる11
のビジュアルデザイン例を示し、研究者自身に自己分析を促すこと
が目的の導入のための章で、必要なページを探し、問題解決ができる
ようにした。
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　「第2章 パワポで描く」は、PowerPointによる描画方法について解
説した。「基本編」では主に、自在に描くための線、図形の色はシンプ
ルに、矢印のキホン、頂点の編集機能について解説した。「応用編」
ではフラスコ、ミトコンドリア、DNA、実験用マウス、ゼブラフィッ
シュ等を、「基本編」で解説した頂点編集機能を使って、実際に描く方
法を詳しく解説した。
　「第3章 グラフ・表・チャート」では、グラフの種類や特徴と、円グラ
フ、帯グラフ、棒グラフ、折れ線グラフなどの作成ポイントの他、表デ
ザインやフローチャートのデザインのポイントについても解説し
た。
　「第4章 効果的な配色」では、わかりやすくて、センスよい配色のた
めに必要なポイントとしてメインカラー、アクセントカラー、無彩色
による配色方法や、コントラストについて解説した。またより多くの
ひとに伝えるために必要な、配色のユニバーサルデザインについて
も解説した。
　「第5章 フォントと文字組」では、効果的なフォントと、推奨しない
フォントやフォントの装飾について、字間、行間、行長、禁則処理、ス
ライド・申請書・ポスターの文字組について解説した。
　「第6章 画面の構成方法」では、文字・図・写真などを所定の範囲内
に効果的に配置するために必要な、視線の流れを意識する、整列法、
近接・遠隔、余白、情報の構造化やコントラスト、グリッドシステムと
いったルールを解説した。
　最終的にハンドブックは、フルカラー、88ページ、B5版で1000冊
作成し、2013年3月～ 4月、全国の研究者に配付した。次の章ではそ
の基礎的要件を元にしたハンドブックの有用性と問題点の評価結
果、基礎的要件を参考にして研究者がスライド、ポスター、イラスト
を改善した結果、それらに関する考察についてを述べる。
3-10  ハンドブックの各ページの画像
ハンドブックのサイズは B5 版で 88 ページある。それを約 60% に
縮小した各ページの画像を以下に掲載する。
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ー
ト
の
事
例
紹
介
04
 効
果
的
な
配
色
　
　
 3
色
で
キ
メ
る
！
　
　
 ひ
と
つ
の
色
、ひ
と
つ
の
意
味
　
　
 コ
ン
ト
ラ
ス
ト
を
つ
け
る
と
わ
か
り
や
す
い
　
　
 パ
ワ
ポ
で
色
の
カ
ス
タ
マ
イ
ズ
　
　
 配
色
の
ユ
ニ
バ
ー
サ
ル
デ
ザ
イ
ン
 ～
キ
ホ
ン
は
コ
ン
ト
ラ
ス
ト
　
　
 配
色
の
ユ
ニ
バ
ー
サ
ル
デ
ザ
イ
ン
 ～
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
し
て
確
認
　
　
 参
考
：
知
っ
て
お
き
た
い
配
色
の
知
識
　
　
 参
考
：
学
会
ポ
ス
タ
ー
印
刷
の
諸
注
意
05
 フ
ォ
ン
ト
と
文
字
組
　
　
 効
果
的
な
フ
ォ
ン
ト
 ～
和
文
は
ゴ
シ
ッ
ク
体
と
明
朝
体
　
　
 オ
ス
ス
メ
し
な
い
フ
ォ
ン
ト
と
装
飾
・
変
形
 
　
　
 約
物
の
前
後
は
字
間
調
整
  
　
　
 行
間
は
狭
く
し
す
ぎ
な
い
　
　
 行
長
、禁
則
処
理
　
　
 箇
条
書
き
、ジ
ャ
ス
テ
ィ
フ
ィ
ケ
ー
シ
ョ
ン
　
　
 ス
ラ
イ
ド
の
文
字
組
　
　
 申
請
書
の
文
字
組
 ～
メ
リ
ハ
リ
を
つ
け
て
読
み
取
り
や
す
く
　
　
 効
果
的
な
学
会
発
表
ポ
ス
タ
ー
の
文
字
組
 　
　
38 40 41 42 44 46 48 49 50 51 52 53 54 56 58 59 60 61 62 63 64 65 66
図
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06
 画
面
の
構
成
方
法
　
　
 視
線
の
流
れ
を
意
識
す
る
　
　
　
 整
列
法
 ～
左
揃
え
推
奨
　
　
　
 揃
え
ら
れ
る
と
こ
ろ
を
揃
え
る
　
　
 近
接
・
遠
隔
 ～
関
係
あ
る
要
素
は
近
づ
け
て
、関
係
な
い
要
素
は
離
す
 　
　
　
 余
白
 ～
情
報
を
整
理
し
て
余
白
を
意
識
的
に
つ
く
る
　
　
 大
中
小
の
法
則
 ～
情
報
の
ヒ
エ
ラ
ル
キ
ー
　
　
 情
報
の
コ
ン
ト
ラ
ス
ト
 ～
画
面
に
魅
力
を
つ
く
る
こ
と
　
　
 反
復
 ～
一
貫
性
や
連
続
性
を
つ
く
り
だ
す
　
　
 グ
リ
ッ
ド
シ
ス
テ
ム
と
フ
ォ
ー
マ
ッ
ト
 ～
揃
え
る
こ
と
の
シ
ス
テ
ム
化
　
　
 グ
リ
ッ
ド
シ
ス
テ
ム
を
利
用
す
る
 ～
学
会
発
表
ポ
ス
タ
ー
（
縦
長
）
　
　
 グ
リ
ッ
ド
シ
ス
テ
ム
を
利
用
す
る
 ～
学
会
発
表
ポ
ス
タ
ー
（
横
長
）
付
録
　
　
   
科
学
者
に
よ
る
サ
イ
エ
ン
ス
イ
ラ
ス
ト
レ
ー
シ
ョ
ン
作
成
の
実
態
：
ア
ン
ケ
ー
ト
結
果
　
　
   
科
学
者
へ
の
イ
ン
タ
ビ
ュ
ー
　
　
   
最
終
チ
ェ
ッ
ク
リ
ス
ト
　
　
   
参
考
書
の
紹
介
　
　
   
お
わ
り
に
　
謝
辞
　
著
者
紹
介
　
奥
付
　
68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 79 82 85 87 87 88
06
科
学
者
の
た
め
の
ビ
ジ
ュ
ア
ル
デ
ザ
イ
ン
ハ
ン
ド
ブ
ッ
ク
コ
コ
が
コ
ツ
!
ひ
と
手
間
く
わ
え
る
こ
と
で
、
グ
ッ
と
よ
く
な
る
ポ
イ
ン
ト
に
こ
の
マ
ー
ク
が
あ
り
ま
す
。
W
in
d
o
w
s
右
ク
リ
ッ
ク
=
M
ac
in
to
sh
co
n
tr
o
lキ
ー
+
 ク
リ
ッ
ク
右
ク
リ
ッ
ク
: M
ac
in
to
sh
を
ご
使
用
の
場
合
は
、「
C
o
n
tr
o
lキ
ー
を
押
し
な
が
ら
ク
リ
ッ
ク
す
る
」に
置
き
換
え
て
ご
利
用
く
だ
さ
い
。
ド
ラ
ッ
グ
&
ド
ロ
ッ
プ
: 
マ
ウ
ス
の
ボ
タ
ン
を
押
し
た
ま
ま
マ
ウ
ス
を
移
動
さ
せ（
ド
ラ
ッ
グ
） 、
別
な
場
所
で
マ
ウ
ス
の
ボ
タ
ン
を
離
す
こ
と（
ド
ロ
ッ
プ
） で
す
。
本
文
中
の
パ
ソ
コ
ン
操
作
関
連
用
語
に
つ
い
て
図
3-
6
185
「
科
学
者
に
よ
る
サ
イ
エ
ン
ス
イ
ラ
ス
ト
レ
ー
シ
ョ
ン
作
成
の
実
態
」と
い
う
、ア
ン
ケ
ー
ト
調
査
の
結
果
を
も
と
に
、こ
の
ハ
ン
ド
ブ
ッ
ク
を
作
成
し
ま
し
た
。ア
ン
ケ
ー
ト
調
査
は
2
0
1
0
年
1
2
月
～
2
0
1
1
月
1
月
に
行
わ
れ
、
4
4
2
名
分
の
有
効
な
回
答
を
得
ま
し
た
。調
査
結
果
は
以
下
の
と
お
り
で
す（
複
数
選
択
式
に
よ
る
回
答
で
す
） 。
作
成
方
法
・
目
的
: 
多
く
が「
Po
w
er
Po
in
t」
を
使
用
し
て
い
ま
し
た（
8
3
%
） 。
ま
た
多
く
が「
学
会
口
頭
発
表
」
（
9
0
%
） と
「
学
会
ポ
ス
タ
ー
発
表
」（
9
0
%
） を
作
成
目
的
と
し
て
い
ま
し
た
。次
い
で
多
い
目
的
は「
研
究
論
文
」
（
7
7
%
） 、「
研
究
に
関
す
る
申
請
書
」（
6
5
%
） 、「
研
究
報
告
書
」（
6
2
%
） と
い
っ
た
研
究
書
類
で
し
た
。
表
現
上
、重
視
し
て
い
る
こ
と
: 
ほ
ぼ
全
員（
9
6
%
） が
「
わ
か
り
や
す
さ
」を
重
視
し
、次
に「
学
術
的
な
正
確
さ
」
（
7
0
%
） 、「
セ
ン
ス
の
良
さ
・
美
し
さ
」（
5
9
%
） 、「
イ
ン
パ
ク
ト
・
印
象
強
さ
」（
4
4
%
） と
続
い
た
。一
般
的
に
芸
術
領
域
で
重
視
さ
れ
る「
独
自
性
」や
「
新
規
性
」は
5
%
前
後
に
と
ど
ま
り
ま
し
た
。
参
考
に
し
て
み
た
い
ガ
イ
ド
の
内
容
: 「
セ
ン
ス
良
く
美
し
く
描
く
方
法
」（
7
3
%
） と
「
わ
か
り
や
す
く
表
現
す
る
方
法
」（
7
1
%
） が
上
位
で
あ
り
、そ
の
後
に「
配
色
方
法
」
（
5
2
%
） 、「
画
面
の
構
成
方
法
」（
5
0
%
） 、「
ソ
フ
ト
ウ
エ
ア
の
使
い
方
」（
4
7
%
） 、「
か
た
ち
や
線
の
描
き
方
」（
4
6
%
） 、
「
立
体
的
な
表
現
方
法
」（
4
2
%
） 、
「
文
字
の
配
置
方
法
」
（
3
1
%
） 、「
写
実
的
な
表
現
方
法
」（
2
5
%
） 、「
階
調
の
表
現
方
法
」（
3
1
%
） 、「
書
体
の
選
択
方
法
」（
2
3
%
） と
い
っ
た
表
現
上
の
技
術
項
目
が
続
き
ま
し
た
。
上
達
方
法
に
関
す
る
ニ
ー
ズ
: 「
ガ
イ
ド
本
を
入
手
し
て
参
考
に
す
る
」（
7
2
%
） が
最
も
多
か
っ
た
で
す
。
こ
れ
ら
の
結
果
を
、以
下
の
よ
う
に
こ
の
ハ
ン
ド
ブ
ッ
ク
の
内
容
に
反
映
さ
せ
ま
し
た
。
ま
ず
作
成
方
法
は
主
に
Po
w
er
Po
in
tで
あ
る
こ
と
、作
成
目
的
は
学
会
発
表
資
料（
ス
ラ
イ
ド
・
ポ
ス
タ
ー
） や
研
究
書
類（
論
文
・
申
請
書
） で
あ
る
こ
と
を
前
提
に
し
ま
し
た
。そ
し
て「
セ
ン
ス
良
く
」
「
わ
か
り
や
す
く
」
表
現
す
る
こ
と
を
目
標
に「
パ
ワ
ポ
で
描
く
」「
効
果
的
な
配
色
」「
画
面
の
構
成
方
法
」
と
い
う
章
を
も
う
け
ま
し
た
。「
ソ
フ
ト
ウ
エ
ア
の
使
い
方
」
に
つ
い
て
は
、
他
に
多
く
の
参
考
書
が
出
版
さ
れ
て
い
る
の
で
、
ポ
イ
ン
ト
の
み
を
示
す
に
と
ど
め
ま
し
た
。「
立
体
的
な
表
現
方
法
」
や「
階
調
の
表
現
方
法
」
は
、
そ
れ
ほ
ど
多
く
の
ペ
ー
ジ
は
割
け
ま
せ
ん
で
し
た
が「
パ
ワ
ポ
で
描
く
」
の
内
容
に
含
め
ま
し
た
。
　「
文
字
の
配
置
方
法
」や
「
書
体
の
選
択
方
法
」に
つ
い
て
は
、参
考
に
し
て
み
た
い
と
い
う
割
合
は
あ
ま
り
高
く
な
か
っ
た
の
で
す
が
、こ
れ
ま
で
の
デ
ザ
イ
ナ
ー
と
し
て
の
自
身
の
経
験
上
、「
セ
ン
ス
良
く
」「
わ
か
り
や
す
く
」表
現
す
る
た
め
に
ぜ
ひ
必
要
な
の
で「
書
体
と
文
字
組
」と
い
う
章
を
も
う
け
ま
し
た
。「
写
実
的
な
表
現
方
法
」（
2
5
%
） に
つ
い
て
は
、今
後
の
課
題
と
さ
せ
て
く
だ
さ
い
。さ
ら
に
こ
の
ア
ン
ケ
ー
ト
調
査
で
は
触
れ
る
こ
と
の
で
き
ま
せ
ん
で
し
た
が
、「
わ
か
り
や
す
く
」表
現
す
る
た
め
に
必
要
な
内
容
と
し
て
、「
グ
ラ
フ
・
表
・
チ
ャ
ー
ト
」を
も
う
け
ま
し
た
。
と
こ
ろ
で
こ
の
ア
ン
ケ
ー
ト
調
査
で
は「
イ
ラ
ス
ト
レ
ー
シ
ョ
ン（
略
し
て
イ
ラ
ス
ト
） 」
と
い
う
言
葉
を
使
用
し
て
い
ま
し
た
。（
当
初
、科
学
者
に
と
っ
て
は
、な
じ
み
の
あ
る
わ
か
り
や
す
い
言
葉
だ
と
思
っ
た
か
ら
で
す
。）
し
か
し
そ
れ
ら
の
言
葉
の
場
合
、本
来
の
意
味
か
ら
す
る
と
、ビ
ジ
ュ
ア
ル
資
料
の
な
か
の「
図
」に
限
っ
て
の
み
を
指
し
示
す
こ
と
に
な
り
ま
す
。こ
の
ハ
ン
ド
ブ
ッ
ク
に
は
、画
面
の
構
成
方
法
、書
体
・
文
字
組
と
い
っ
た
内
容
も
含
め
る
こ
と
に
な
っ
た
た
め
、全
体
を
示
す
言
葉
と
し
て「
ビ
ジ
ュ
ア
ル
デ
ザ
イ
ン
」
の
ほ
う
が
相
応
し
い
と
い
う
結
論
に
達
し「
科
学
者
の
た
め
の
ビ
ジ
ュ
ア
ル
デ
ザ
イ
ン
ハ
ン
ド
ブ
ッ
ク
」と
い
う
書
名
に
い
た
し
ま
し
た
。
詳
し
い
ア
ン
ケ
ー
ト
調
査
結
果
は
P8
2
～
8
4を
ご
覧
く
だ
さ
い
。
ア
ン
ケ
ー
ト
調
査
に
つ
い
て
08
科
学
者
の
た
め
の
ビ
ジ
ュ
ア
ル
デ
ザ
イ
ン
ハ
ン
ド
ブ
ッ
ク
07
V
is
u
al
 D
es
ig
n
 H
an
d
b
o
o
k 
fo
r 
Sc
ie
n
ti
st
s
こ
の
ハ
ン
ド
ブ
ッ
ク
の
特
徴
1
. 
ア
ウ
ト
リ
ー
チ
活
動
に
役
立
つ
ビ
ジ
ュ
ア
ル
デ
ザ
イ
ン
の
基
本
が
学
べ
ま
す
2
.  
ア
ン
ケ
ー
ト
調
査
結
果
に
基
づ
い
て
い
る
た
め
、科
学
者
の
ニ
ー
ズ
に
即
し
て
い
ま
す
3
.  
自
己
分
析
結
果
も
と
に
、必
要
な
ペ
ー
ジ
だ
け
め
く
れ
ば
よ
い
た
め
、あ
ま
り
時
間
を
か
け
ず
に
　
「
わ
か
り
や
す
く
て
」「
セ
ン
ス
の
良
い
」研
究
資
料
の
作
成
方
法
を
習
得
で
き
ま
す
4
.  
多
く
の
事
例
を
図
で
示
し
て
あ
る
た
め
、わ
か
り
や
す
い
で
す
5
.  
著
者
が
グ
ラ
フ
ィ
ッ
ク
デ
ザ
イ
ナ
ー
と
し
て
、ま
た
ビ
ジ
ュ
ア
ル
デ
ザ
イ
ン
教
育
の
　
研
究
者
と
し
て
も
経
験
豊
富
な
た
め
、内
容
が
保
証
さ
れ
て
い
ま
す
本
書
が
対
象
と
し
て
い
る
主
な
メ
デ
ィ
ア
な
ど
■
主
な
研
究
発
表
メ
デ
ィ
ア
■
パ
ソ
コ
ン
環
境
■
ソ
フ
ト
ウ
エ
ア
M
ac
 O
SX
M
ic
ro
so
ft
 O
ffi
 c
e
W
in
d
o
w
s
Po
w
er
Po
in
t 
Ex
ce
l
※
本
文
中
に
記
載
さ
れ
て
い
る「
パ
ワ
ポ
」と
は
Po
w
er
Po
in
t
　
の
略
称
で
す
。
※
こ
の
ハ
ン
ド
ブ
ッ
ク
は
主
に
M
ic
ro
so
ft
の
O
ffi
 c
e 
2
0
0
8
  
　
fo
rM
ac
, 
O
ffi
 c
e 
2
0
1
0
, 
O
ffi
 c
e2
0
1
1
 f
o
r 
M
ac
で
の
使
用 　
を
前
提
と
し
て
い
ま
す
。
※
誌
面
の
都
合
上
、M
ac
in
to
sh
の
説
明
の
み
で
、W
in
d
o
w
s
　
使
用
で
の
説
明
を
省
略
し
て
い
る
こ
と
も
あ
り
ま
す
。
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R
ec
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tl
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vi
su
al
iz
at
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fo
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ch
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 p
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an
d
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p
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ak
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ie
n
ti
fi
c 
ill
u
st
ra
ti
o
n
s 
ar
e 
in
-
cr
ea
si
n
g
. B
u
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 D
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re
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o
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p
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西
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機
能
性（
わ
か
り
や
す
さ
）
研
究
論
文
講
義
広
報
ポ
ス
タ
ー
正
確
性
（
学
術
的
な
正
確
さ
）
経
済
性
（
費
用
）
審
美
性
2
3
4
5
2
3
発
表
ス
ラ
イ
ド
学
会
発
表
ポ
ス
タ
ー
申
請
書
・
報
告
書
図
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ま
ず
は
自
己
分
析
01
01
09
V
is
u
al
 D
es
ig
n
 H
an
d
b
o
o
k 
fo
r 
Sc
ie
n
ti
st
s
あ
な
た
に
必
要
な
ペ
ー
ジ
は
こ
こ
で
す
ビ
ジ
ュ
ア
ル
資
料
作
成
時
に
あ
な
た
に
足
り
な
い
点
は
ど
こ
か
を
、ダ
メ
例
1
～
1
1
を
参
考
に
自
己
分
析
し
、あ
な
た
に
必
要
な
ペ
ー
ジ
を
探
し
て
み
ま
し
ょ
う
。
　
あ
な
た
が
作
成
す
る
ビ
ジ
ュ
ア
ル
資
料
に
該
当
す
る
ダ
メ
例
が
あ
れ
ば
、ダ
メ
例
の
下
に
示
し
て
あ
る
、そ
れ
を
解
決
ペ
ー
ジ
を
見
て
み
て
く
だ
さ
い
。
　
パ
ワ
ポ（
Po
w
er
Po
in
t）
で
実
験
道
具
や
細
胞
、動
植
物
が
う
ま
く
描
け
な
い
→
あ
な
た
は
パ
ワ
ポ
で
描
く
た
め
の
知
識
や
技
術
が
足
り
な
い
よ
う
で
す
。そ
れ
を
解
決
で
き
る
の
は【
第
2
章
 の
p
1
4
、p
1
8
～
3
2
】で
す
。
円
グ
ラ
フ
が
読
み
取
り
に
く
い
→
比
較
項
目
が
多
す
ぎ
て
わ
か
り
づ
ら
い
た
め
で
す
。あ
な
た
は
円
グ
ラ
フ
作
成
時
の
注
意
点
が
わ
か
っ
て
い
な
い
よ
う
で
す
。そ
れ
を
解
決
で
き
る
の
は【
第
3
章
の
p
3
5
】で
す
。
矢
印
や
吹
き
出
し
が
や
た
ら
と
目
立
っ
て
い
る
→
あ
な
た
は
パ
ワ
ポ
で「
図
形
」「
矢
印
」「
吹
き
出
し
」を
描
く
時
の
注
意
点
が
わ
か
っ
て
い
な
い
よ
う
で
す
。そ
れ
を
解
決
で
き
る
の
は【
第
2
章
の
p
1
6
～
1
7
】で
す
。
ダ
メ
例
 1
ダ
メ
例
 2
ダ
メ
例
 3
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
！
01 まずは自己分析
10
科
学
者
の
た
め
の
ビ
ジ
ュ
ア
ル
デ
ザ
イ
ン
ハ
ン
ド
ブ
ッ
ク
図
3-
9
図
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画
像
上
の
文
字
が
読
み
に
く
い
→
あ
な
た
は
配
色
の
知
識
が
足
り
な
い
よ
う
で
す
。そ
れ
を
解
決
で
き
る
の
は【
第
4
章
 の
p
5
0
】で
す
。
わ
か
り
や
す
く
て
き
れ
い
な
チ
ャ
ー
ト
が
つ
く
れ
な
い
→
あ
な
た
は
チ
ャ
ー
ト
を
作
成
す
る
た
め
の
知
識
や
技
術
が
足
り
な
い
よ
う
で
す
。そ
れ
を
解
決
で
き
る
の
は【
第
3
章
の
p
4
4
～
4
5
】で
す
。
つ
い
つ
い
た
く
さ
ん
の
色
を
使
っ
て
し
ま
う
→
あ
な
た
は
配
色
の
知
識
が
足
り
な
い
よ
う
で
す
。そ
れ
を
解
決
で
き
る
ペ
ー
ジ
は【
第
4
章
 の
p
4
8
～
4
9
】で
す
。
棒
グ
ラ
フ
が
読
み
取
り
に
く
い
→
あ
な
た
は
折
れ
線
グ
ラ
フ
作
成
時
の
注
意
点
が
わ
か
っ
て
い
な
い
よ
う
で
す
。そ
れ
を
解
決
で
き
る
の
は【
第
3
章
の
p
4
0
】で
す
。
ダ
メ
例
 6
ダ
メ
例
 4
ダ
メ
例
 7
ダ
メ
例
 5
実
験
方
法
 ～
〇
〇
〇
〇
〇
〇
〇
〇
〇
〇
方
法
1
〇
〇
〇
〇
〇
〇
〇
〇
〇
〇
〇
方
法
2
〇
〇
〇
〇
〇
〇
〇
〇
〇
〇
〇
方
法
3
〇
〇
〇
〇
〇
〇
〇
〇
〇
〇
〇
〇
〇
〇
〇
〇
〇
〇
〇
〇
〇
〇
〇
〇
〇
〇
〇
〇
〇
〇
〇
〇
〇
〇
〇
〇
〇
〇
〇
〇
〇
〇
〇
〇
〇
〇
〇
〇
〇
〇
〇
〇
〇
〇
〇
〇
〇
〇
〇
〇
〇
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V
is
u
al
 D
es
ig
n
 H
an
d
b
o
o
k 
fo
r 
Sc
ie
n
ti
st
s
多
く
の
情
報
を
つ
め
こ
み
す
ぎ
る
→
あ
な
た
は
情
報
の
整
理
方
法
に
関
す
る
知
識
が
足
り
な
い
よ
う
で
す
。そ
れ
を
解
決
で
き
る
の
は【
第
6
章
の
p
7
2
～
7
3
】で
す
。
発
表
ス
ラ
イ
ド
の
文
字
が
読
み
に
く
い
→
あ
な
た
は
書
体
に
関
す
る
知
識
や
技
術
が
足
り
な
い
よ
う
で
す
。そ
れ
を
解
決
で
き
る
の
は【
第
5
章
の
p
5
8
～
6
4
】で
す
。
な
ん
と
な
く
ご
ち
ゃ
ご
ち
ゃ
し
て
い
る
→
あ
な
た
は
画
面
の
整
列
法
に
関
す
る
知
識
が
足
り
な
い
よ
う
で
す
。そ
れ
を
解
決
で
き
る
の
は【
第
6
章
の
p
7
0
】で
す
。
資
料
提
供
：
山
田
千
早（
東
京
大
学
大
学
院
）
折
れ
線
グ
ラ
フ
の
配
色
が
色
覚
障
害
者
に
配
慮
さ
れ
て
い
な
い
→
あ
な
た
は
配
色
の
ユ
ニ
バ
ー
サ
ル
デ
ザ
イ
ン
に
関
す
る
知
識
が
足
り
な
い
よ
う
で
す
。そ
れ
を
解
決
で
き
る
の
は【
第
4
章
の
p
5
2
～
5
3
】で
す
。
ダ
メ
例
10
ダ
メ
例
8
ダ
メ
例
11
ダ
メ
例
9
オ
リ
ジ
ナ
ル
第
2
色
覚
異
常
者
の
見
え
方
01 まずは自己分析
12
科
学
者
の
た
め
の
ビ
ジ
ュ
ア
ル
デ
ザ
イ
ン
ハ
ン
ド
ブ
ッ
ク
図
3-
11
図
3-
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パ
ワ
ポ
で
描
く
02
02
13
V
is
u
al
 D
es
ig
n
 H
an
d
b
o
o
k 
fo
r 
Sc
ie
n
ti
st
s
基
本
編
: 自
在
に
描
く
た
め
の
線
  
曲
線
フ
リ
ー
フ
ォ
ー
ム
フ
リ
ー
ハ
ン
ド
方
法
: 「
図
形
」の
「
線（
と
コ
ネ
ク
タ
） 」
の「
曲
線
」を
選
択
す
る
。
方
法
: 「
図
形
」の
「
線（
と
コ
ネ
ク
タ
） 」
の「
フ
リ
ー
フ
ォ
ー
ム
」
を
選
択
す
る
。
方
法
: 「
図
形
」の
「
線（
と
コ
ネ
ク
タ
） 」
の「
フ
リ
ー
ハ
ン
ド
」を
選
択
す
る
。
画
面
を
ク
リ
ッ
ク
し
な
が
ら
、曲
線
が
描
け
ま
す
。
終
了
し
た
い
と
き
は
画
面
を
ダ
ブ
ル
ク
リ
ッ
ク
し
ま
す
。
画
面
を
ク
リ
ッ
ク
し
な
が
ら
、直
線
が
描
け
ま
す
。
終
了
し
た
い
と
き
は
画
面
を
ダ
ブ
ル
ク
リ
ッ
ク
し
ま
す
。
画
面
を
ド
ラ
ッ
グ
し
な
が
ら
手
描
き
風
の
曲
線
が
描
け
ま
す
。
閉
じ
た
形
に
す
る
と
、右
上
の
図
の
よ
う
に
、塗
り
つ
ぶ
し
の
あ
る
図
形
に
な
り
ま
す
。
閉
じ
た
形
に
す
る
と
、右
上
の
図
の
よ
う
に
、塗
り
つ
ぶ
し
の
あ
る
図
形
に
な
り
ま
す
。
閉
じ
た
形
に
し
て
も
、右
上
の
図
の
よ
う
に
、塗
り
つ
ぶ
し
の
あ
る
図
形
に
な
り
ま
せ
ん
。
02 パワポで描く
14
科
学
者
の
た
め
の
ビ
ジ
ュ
ア
ル
デ
ザ
イ
ン
ハ
ン
ド
ブ
ッ
ク
図
3-
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図
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基
本
編
: 図
形
の
色
は
シ
ン
プ
ル
に
複
雑
塗
り
+
線
+
影
塗
り
+
影
（
線
な
し
）
塗
り
（
線
な
し
・
影
な
し
）
シ
ン
プ
ル
枠
線
や
影
っ
て
ほ
ん
と
う
に
必
要
?
パ
ワ
ポ
の
デ
フ
ォ
ル
ト
で
は
、多
く
の
場
合
、線
や
影
が
つ
い
た
図
形
が
描
け
て
し
ま
い
ま
す
。
し
か
し
線
や
影
は
図
形
を
複
雑
に
し
、最
も
見
せ
た
い
部
分
が
見
え
に
く
く
、結
果
的
に
伝
わ
り
に
く
い
図
に
な
る
お
そ
れ
が
あ
り
ま
す
。
そ
こ
で
い
っ
た
ん
こ
れ
ら
は
削
除
す
る
こ
と
を
お
す
す
め
し
ま
す
。
　
線
や
影
、そ
し
て
グ
ラ
デ
ー
シ
ョ
ン
も
、ほ
ん
と
う
に
必
要
だ
と
考
え
ら
れ
る
時
の
み
に
使
用
す
る
と
、効
果
的
で
す
。
15
V
is
u
al
 D
es
ig
n
 H
an
d
b
o
o
k 
fo
r 
Sc
ie
n
ti
st
s
基
本
編
: 矢
印
の
キ
ホ
ン
 ～
極
端
に
変
形
し
な
い
・
目
立
た
せ
す
ぎ
な
い
「
ブ
ロ
ッ
ク
矢
印
」で
矢
印
を
描
く
「
線（
と
コ
ネ
ク
タ
） 」
で
矢
印
を
描
く Ma
c 
20
11
方
法
: 「
図
形
」の
「
ブ
ロ
ッ
ク
矢
印
」
を
選
択
し
、
矢
印
を
描
き
ま
す
。
デ
フ
ォ
ル
ト
で
は
影
の
あ
る
線
に
な
っ
て
し
ま
う
こ
と
が
多
い
よ
う
な
の
で
、影
は
削
除
し
ま
す
。
方
法
: 「
図
形
」の
「
線（
と
コ
ネ
ク
タ
）」
で
矢
印
を
選
択
し
、線
的
な
矢
印
を
描
き
ま
す
。
デ
フ
ォ
ル
ト
で
は
影
の
あ
る
線
に
な
っ
て
し
ま
う
こ
と
が
多
い
よ
う
な
の
で
、影
は
削
除
し
ま
す
。
極
端
に
変
形
し
な
い
黄
色
い
ポ
イ
ン
タ
の
ハ
ン
ド
ル
で
変
形
可
能
だ
が
、極
端
に
変
形
す
る
と
、示
し
て
い
る
方
向
が
わ
か
り
づ
ら
く
な
り
ま
す
。
目
立
た
せ
す
ぎ
な
い
矢
印
の
色
は
グ
レ
ー
等
に
し
て
、本
来
目
立
た
せ
た
い
も
の
の
邪
魔
を
し
な
い
よ
う
に
し
ま
す
。（
p
4
4
も
参
照
）
様
々
な
矢
印
が
描
け
る
「
図
形
の
枠
線
」→
「
線
の
効
果
(M
ac
) 
/  
線
の
ス
タ
イ
ル
(W
in
)」
で
、実
線
か
点
線
か
や
、先
端
の
形
状
や
サ
イ
ズ
な
ど
、詳
細
が
設
定
で
き
ま
す
。
様
々
な
矢
印
の
例
〇
〇
〇
×
××
×
×
02 パワポで描く
A
B
A
B
16
科
学
者
の
た
め
の
ビ
ジ
ュ
ア
ル
デ
ザ
イ
ン
ハ
ン
ド
ブ
ッ
ク
図
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基
本
編
: 角
丸
四
角
形
・
吹
き
出
し
 
角
丸
四
角
形
を
描
く
吹
き
出
し
を
描
く
方
法
: 「
図
形
」の
「
四
角
形
」を
選
択
し
描
き
ま
す
。
方
法
: 「
図
形
」の
「
吹
き
出
し
」を
選
択
し
描
き
ま
す
。
枠
線
の
み
塗
り
の
み
枠
線
も
必
要
な
と
き
は
同
系
色
で
合
わ
せ
る
角
を
丸
く
し
す
ぎ
な
い
シ
ン
プ
ル
な
チ
ャ
ー
ト
の
囲
み
枠
チ
ャ
ー
ト
な
ど
に
使
う
角
丸
四
角
形
も
、シ
ン
プ
ル
な
ほ
う
が
美
し
い
の
で
、影
は
削
除
し
て
、塗
り
だ
け
か
、
枠
線
だ
け
の
ほ
う
が
よ
い
で
す
。（
ま
た
は
同
系
色
で
合
わ
せ
ま
す
）
吹
き
出
し
口
の
変
形
・
方
向
変
更
黄
色
い
ポ
イ
ン
タ
の
ハ
ン
ド
ル
で
吹
き
出
し
口
の
サ
イ
ズ
や
方
向
が
変
更
で
き
ま
す
。
囲
み
枠
は
角
を
丸
く
し
す
ぎ
な
い
黄
色
い
ポ
イ
ン
タ
の
ハ
ン
ド
ル
で
、
角
丸
の
丸
み
を
調
整
で
き
ま
す
が
、
極
端
に
丸
く
す
る
と
バ
ラ
ン
ス
が
悪
い
で
す
。
吹
き
出
し
口
は
変
形
し
す
ぎ
な
い
吹
き
出
し
口
を
極
端
に
長
く
す
る
と
、バ
ラ
ン
ス
が
悪
く
な
り
ま
す
。
17
V
is
u
al
 D
es
ig
n
 H
an
d
b
o
o
k 
fo
r 
Sc
ie
n
ti
st
s
基
本
編
: 「
頂
点
の
編
集
」を
マ
ス
タ
ー
す
る
パ
ワ
ポ
で
自
在
に
描
く
た
め
の
必
修
ツ
ー
ル
が「
頂
点
の
編
集
」で
す
。
こ
の
ハ
ン
ド
ブ
ッ
ク
の
p
2
1
～
3
2
に
記
載
さ
れ
て
い
る
、フ
ラ
ス
コ
、
D
N
A
、ミ
ト
コ
ン
ド
リ
ア
、立
体
的
な
D
N
A
、マ
ウ
ス
、ゼ
ブ
ラ
フ
ィ
ッ
シ
ュ
な
ど
、す
べ
て
こ
の
機
能
を
使
っ
て
描
か
れ
て
い
ま
す
。
　
こ
こ
で
は「
頂
点
の
編
集
」を
マ
ス
タ
ー
す
る
た
め
の
基
本
を
説
明
し
ま
す
。
描
い
た
図
形
を
右
ク
リ
ッ
ク
し
ま
す
。（
M
ac
の
場
合
は
C
o
n
tr
o
lキ
ー
を
押
し
な
が
ら
ク
リ
ッ
ク
。以
下
同
様
に
。）
描
い
た
図
形
の
輪
郭
が
赤
く
な
り
、
黒
い
頂
点
が
表
示
さ
れ
、編
集
可
能
な
状
態
に
な
り
ま
す
。
さ
ら
に
描
い
た
図
形
を
右
ク
リ
ッ
ク
し
て
、「
頂
点
の
編
集
」を
選
択
し
ま
す
。
「
フ
リ
ー
フ
ォ
ー
ム
に
変
換
」を
選
択
し
ま
す
。（
Po
w
er
Po
in
t 
2
0
1
0
, 
2
0
1
1
の
場
合
、こ
の
作
業
は
不
要
で
す
。）
頂
点
を
ド
ラ
ッ
グ
&
ド
ロ
ッ
プ
す
る
と
、描
い
た
図
形
が
変
形
で
き
ま
す
。
①
図
形
を
選
択
④
頂
点
の
編
集
モ
ー
ド
③
頂
点
の
編
集
②
フ
リ
ー
フ
ォ
ー
ム
に
変
換
（
Po
w
er
Po
in
t 
20
08
）
⑤
頂
点
の
移
動
↓
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頂
点
間
の
パ
ス
に
ポ
イ
ン
タ
を
合
わ
せ
る
と
十
字
型
に
変
わ
り
、さ
ら
に
右
ク
リ
ッ
ク
す
る
と
頂
点
の
追
加
な
ど
が
で
き
ま
す
*。
頂
点
を
ク
リ
ッ
ク
す
る
と
、ハ
ン
ド
ル
が
表
示
さ
れ
ま
す
。
そ
し
て
ハ
ン
ド
ル
を
ド
ラ
ッ
グ
&
ド
ロ
ッ
プ
し
て
頂
点
と
頂
点
の
間
の
線
を
変
形
で
き
ま
す
。
「
開
い
た
パ
ス
」を
選
択
す
る
と
、頂
点
が
追
加
さ
れ
、開
い
た
パ
ス
に
な
り
ま
す
。
「
頂
点
の
削
除
」を
選
択
す
る
と
、頂
点
が
削
除
さ
れ
ま
す
。
頂
点
を
右
ク
リ
ッ
ク
す
る
と
、「
頂
点
の
追
加
」「
頂
点
の
削
除
」な
ど
が
で
き
ま
す
。
「
頂
点
を
中
心
に
ス
ム
ー
ジ
ン
グ
す
る
」を
選
択
す
る
と
曲
線
に
な
り
、さ
ら
に
ハ
ン
ド
ル
で
曲
線
の
か
た
ち
を
変
形
で
き
ま
す
。
⑦
頂
点
の
追
加
⑥
ハ
ン
ド
ル
を
操
作
す
る
⑨
開
い
た（
閉
じ
た
） パ
ス
⑧
 頂
点
の
削
除
⑩
頂
点
を
ス
ム
ー
ジ
ン
グ
↓
↓
*P
o
w
er
Po
in
t2
0
1
0
, 
2
0
1
1
で
は
右
ク
リ
ッ
ク
す
る
だ
け
で
頂
点
が
追
加
可
能
で
す
。
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基
本
編
: 重
な
り
順
の
変
更
、グ
ル
ー
プ
化
、回
転
、整
列
① ② ③ ④
Ａ
Ａ
→
パ
ワ
ポ
に
は「
重
な
り
順
の
変
更
」
「
グ
ル
ー
プ
化
」「
回
転
」「
整
列
」で
き
る
と
て
も
便
利
な「
配
置
」ツ
ー
ル
が
あ
り
ま
す
。「
配
置
」ツ
ー
ル
を
活
用
で
き
る
よ
う
に
な
る
と
、サ
ク
サ
ク
作
業
が
す
す
み
ま
す
。
図
形
や
文
字
を
選
択
後
、「
前
面
へ
移
動
」
を
選
択
す
る
と
、
そ
れ
ら
が
前
面
に
移
動
し
ま
す
。他
に「
背
面
へ
移
動
」「
最
前
面
へ
移
動
」「
最
背
面
へ
移
動
」で
、図
形
や
文
字
の
重
な
り
順
が
変
更
で
き
ま
す
。
Sh
if
tキ
ー
を
押
し
な
が
ら
、複
数
の
図
形
や
文
字
を
選
択
後
、「
グ
ル
ー
プ
化
」を
選
択
し
ま
す
。
ま
た「
グ
ル
ー
プ
解
除
」も
で
き
ま
す
。
図
形
や
文
字
を
選
択
後
、回
転
が
で
き
ま
す
。
さ
ら
に「
回
転
オ
プ
シ
ョ
ン
」を
選
択
す
れ
ば
、
1
度
き
ざ
み
の
回
転
も
で
き
ま
す
。
図
形
や
文
字
を
選
択
後
、「
配
置
／
整
列
」の
「
左
揃
え
」を
選
択
す
る
と
、図
形
が
左
側
で
い
っ
き
に
揃
い
ま
す
。
右
、上
、中
央
で
揃
え
る
こ
と
も
で
き
ま
す
。
「
配
置
」の
様
々
な
機
能
②
グ
ル
ー
プ
化
①
重
な
り
順
の
変
更
③
回
転
／
反
転
④
配
置
／
整
列
→
オ
リ
ジ
ナ
ル
左
90
度
回
転
左
右
反
転
上
下
反
転
オ
リ
ジ
ナ
ル
左
揃
え
→
02 パワポで描く
M
ac
 (
Po
w
er
Po
in
t 
2
0
1
1
)
W
in
 (
Po
w
er
Po
in
t 
2
0
1
0
)
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応
用
編
: フ
ラ
ス
コ
を
描
い
て
み
る
 
完
成
予
定
図
基
本
編
で
説
明
し
た
機
能
を
使
っ
て
、フ
ラ
ス
コ
を
描
い
て
み
ま
し
ょ
う
。
③「
フ
リ
ー
フ
ォ
ー
ム
」で
、ガ
イ
ド
を
元
に
フ
ラ
ス
コ
の
半
分
を
直
線
的
に
描
き
ま
す
。
描
け
た
ら
ガ
イ
ド
用
の
四
角
形
は
消
去
し
ま
し
ょ
う
。
②「
図
形
」
の「
線（
と
コ
ネ
ク
タ
） 」
で「
フ
リ
ー
フ
ォ
ー
ム
」を
選
択
し
ま
す
。
④
こ
こ
ま
で
に
描
い
た
図
形
を
右
ク
リ
ッ
ク
し
、「
頂
点
を
編
集
」を
選
択
し
ま
す
。
①
フ
ラ
ス
コ
を
描
く
た
め
の
ガ
イ
ド
と
な
る「
四
角
形
」を
、上
の
よ
う
に
描
き
ま
す
。
⑤
図
形
に
頂
点
が
表
示
さ
れ
る
の
で
、左
下
の
頂
点
に
マ
ウ
ス
の
ポ
イ
ン
タ
を
重
ね
る
と
、ポ
イ
ン
タ
が
左
の
よ
う
に
変
化
し
ま
す
。
M
ac
 (
Po
w
er
Po
in
t 
2
0
1
1
)
W
in
 (
Po
w
er
Po
in
t 
2
0
1
0
)
→
→
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⑥
左
下
の
頂
点
を
ク
リ
ッ
ク
し
て
右
へ
少
し
ド
ラ
ッ
ク
し
ま
す
。
⑨
C
tr
l 
(W
in
)  
/ 
o
p
ti
o
n
 (
M
ac
) キ
ー
と
、
Sh
if
tキ
ー
を
押
し
な
が
ら
、図
形
を
ド
ラ
ッ
グ
&
ド
ロ
ッ
プ
し
て
コ
ピ
ー
し
ま
す
。
⑦
頂
点
の
左
側
の
ハ
ン
ド
ル
を
操
作
し
て
、丸
み
を
つ
く
り
ま
す
。
⑩
コ
ピ
ー
し
た
図
形
を
選
択
し
た
状
態
で
、「
配
置
」の
「
回
転
・
反
転
」の
「
左
右
反
転
」を
選
択
し
ま
す
。
⑧
隣
の
頂
点
も
ハ
ン
ド
ル
を
操
作
す
る
な
ど
し
て
、丸
み
を
調
整
し
、フ
ラ
ス
コ
の
左
半
分
を
完
成
さ
せ
ま
し
ょ
う
。
⑪
図
形
を
接
着
さ
せ
、選
択
し
た
状
態
で「
配
置
」か
ら「
グ
ル
ー
プ
化
」を
選
択
す
れ
ば
完
成
で
す
。
→
→
→
→
→
→
→
02 パワポで描く
22
科
学
者
の
た
め
の
ビ
ジ
ュ
ア
ル
デ
ザ
イ
ン
ハ
ン
ド
ブ
ッ
ク
図
3-
21
図
3-
22
193
応
用
編
: D
N
A
を
描
い
て
み
る
 
①
ガ
イ
ド
用
に
上
の
よ
う
な「
四
角
形
」を
描
き
ま
す
。
④
ガ
イ
ド
用
の
四
角
形
を
消
去
し
ま
す
。
⑦
中
央
の
頂
点
を
右
ク
リ
ッ
ク
し
、
「
頂
点
を
中
心
に
ス
ム
ー
ジ
ン
グ
す
る
」を
選
択
し
ま
す
。
完
成
予
定
図
②「
図
形
」
の「
線（
と
コ
ネ
ク
タ
） 」
か
ら「
フ
リ
ー
フ
ォ
ー
ム
」を
選
択
し
ま
す
。
⑤
描
い
た
Ｖ
字
を
右
ク
リ
ッ
ク
し
て
「
頂
点
の
編
集
」を
選
択
し
ま
す
。
⑧
図
の
よ
う
な
曲
線
に
な
り
ま
す
。
③
ガ
イ
ド
に
そ
っ
て
V
字
形
を
描
き
ま
す
。
線
の
色
や
太
さ
は
適
宜
設
定
し
ま
す
。
⑥
頂
点
が
表
示
さ
れ
ま
す
。
⑨
左
上
の
頂
点
を
選
択
す
る
と
、図
の
よ
う
な
、ハ
ン
ド
ル
が
表
れ
ま
す
。
コ
コ
が
コ
ツ
！
23
V
is
u
al
 D
es
ig
n
 H
an
d
b
o
o
k 
fo
r 
Sc
ie
n
ti
st
s
⑩
左
上
頂
点
の
ハ
ン
ド
ル
を
水
平
に
し
ま
す
。
⑬
C
tr
l (
W
in
)  /
 o
p
ti
o
n
 (M
ac
) キ
ー
と
、S
h
if
tキ
ー
を
押
し
な
が
ら
、図
形
を
ド
ラ
ッ
グ
&
ド
ロ
ッ
プ
し
て
コ
ピ
ー
し
、線
を
接
着
さ
せ
ま
す
。
⑮
C
tr
l (
W
in
)  /
 o
p
ti
o
n
 (M
ac
) キ
ー
と
、S
h
if
tキ
ー
を
押
し
な
が
ら
、図
形
を
ド
ラ
ッ
グ
&
ド
ロ
ッ
プ
し
て
コ
ピ
ー
し
、二
重
ら
せ
ん
に
し
ま
す
。
⑰
二
重
ら
せ
ん
が
交
互
に
か
ら
み
あ
っ
て
い
る
よ
う
に
す
る
た
め
に
、中
央
の
ブ
ル
ー
図
形
を
選
択
し
、「
配
置
」か
ら
「
最
前
面
へ
移
動
」を
選
択
し
ま
す
。
⑪
同
様
に
、右
上
の
頂
点
の
ハ
ン
ド
ル
も
水
平
に
し
ま
す
。
⑫
D
N
A
の
基
本
パ
ー
ツ
が
完
成
し
ま
し
た
。
⑭
同
様
に
も
う
ひ
と
つ
コ
ピ
ー
し
て
接
着
さ
せ
ま
す
。接
着
部
分
が
ス
ム
ー
ズ
な
曲
線
に
な
ら
な
い
場
合
は
、再
度
、「
頂
点
の
編
集
」モ
ー
ド
の
ハ
ン
ド
ル
で
調
整
し
ま
す
。
⑯
コ
ピ
ー
し
た
ほ
う
の
線
の
色
を
ピ
ン
ク
色
に
変
え
、線
の
太
さ
も
調
整
し
ま
す
。
⑱
同
様
に
中
央
の
ピ
ン
ク
図
形
を
選
択
し
、「
配
置
」か
ら
「
最
前
面
へ
移
動
」を
選
択
し
ま
す
。こ
れ
ら
を
繰
り
返
し
D
N
A
を
完
成
さ
せ
ま
す
。
　
↑
02 パワポで描く
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応
用
編
: ミ
ト
コ
ン
ド
リ
ア
を
描
い
て
み
る
①「
基
本
図
形
」の
「
円
弧
」を
選
択
し
ま
す
。
④
次
に
小
さ
い
角
丸
四
角
形
を
描
き
ま
す
。
そ
し
て
左
上
の
黄
色
い
ハ
ン
ド
ル
を
移
動
し
、角
を
丸
く
し
ま
す
。
完
成
予
定
図
②
円
弧
を
描
き
ま
す
。
そ
し
て
右
下
の
黄
色
い
ハ
ン
ド
ル
を
移
動
さ
せ
、
半
円
に
し
ま
す
。
⑤
 ③
で
作
成
し
た
半
円
の
中
央
に
、
④
で
作
成
し
た
角
丸
四
角
形
を
上
の
図
の
よ
う
に
コ
ピ
ー
し
ま
す
。
③
C
tr
l 
(W
in
)  
/ 
o
p
ti
o
n
 (
M
ac
) キ
ー
と
、S
h
if
tキ
ー
を
押
し
な
が
ら
、
図
形
を
ド
ラ
ッ
グ
&
ド
ロ
ッ
プ
し
て
コ
ピ
ー
し
、「
回
転
」で
「
左
右
反
転
」し
ま
す
。
⑥
角
丸
四
角
形
の
高
さ
を
調
整
し
、
上
の
図
の
よ
う
に
揃
え
ま
す
。
→
→
→
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⑦
上
下
に
は
み
出
す
角
丸
部
分（
黄
色
部
分
）を
削
除
す
る
た
め
に
、次
の
作
業
を
行
い
ま
す
。
⑯
外
側
の
楕
円
を
作
成
す
る
た
め
、
両
サ
イ
ド
の
半
円
を
コ
ピ
ー
し
て
少
し
拡
大
し
ま
す
。
⑬
す
べ
て
を
選
択
し
た
状
態「
図
形
の
枠
線
」の
「
線
の
効
果
(M
ac
) 
/  
線
の
ス
タ
イ
ル
(W
in
)」
を
選
択
。
⑩
上
の
図
の
よ
う
に
短
い
線
で
間
を
つ
な
い
で
い
き
ま
す
。
⑧「
頂
点
の
編
集
」（
p
1
8
-1
9
） で
、角
丸
の
中
央
を「
開
い
た
パ
ス
」に
し
、
さ
ら
に「
頂
点
の
削
除
」で
角
丸
部
分
の
頂
点
を
削
除
し
ま
す
。
⑰
両
サ
イ
ド
の
半
円
上
下
を
線
で
つ
な
き
ま
す
。
⑭「
線
の
先
端
」で
「
四
角
」を
選
択
し
ま
す
。
⑪
C
tr
l 
(W
in
)  
/ 
o
p
ti
o
n
 (
M
ac
) キ
ー
と
、
Sh
if
tキ
ー
を
押
し
な
が
ら
、
図
形
を
ド
ラ
ッ
グ
&
ド
ロ
ッ
プ
し
て
コ
ピ
ー
し
、線
を
つ
な
い
で
い
き
ま
す
。
⑨
 ⑧
の
操
作
を
繰
り
返
し
、は
み
出
し
た
角
丸
部
分
を
削
除
し
ま
す
。
⑱
す
べ
て
を
選
択
し
て
グ
ル
ー
プ
化
す
れ
ば
完
成
で
す
。
⑮
こ
れ
に
よ
り
、接
続
部
分
が
な
め
ら
か
に
つ
な
が
っ
た
よ
う
に
見
え
ま
す
。
⑫
上
の
図
の
よ
う
に
図
形
を
選
択
し
、「
配
置
／
整
列
」で
「
上
揃
え
」を
選
択
す
る
と
完
全
に
揃
い
ま
す
。
下
部
は「
下
揃
え
」で
同
様
に
揃
え
ま
す
。
02 パワポで描く
→
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⑦
左
下
の
ハ
ン
ド
ル
は
左
下
に
移
動
し
水
平
に
し
ま
す
。
④
ガ
イ
ド
用
の
四
角
形
を
消
去
し
、
「
頂
点
の
編
集
」（
p
1
8
-1
9
） で
頂
点
を
表
示
さ
せ
ま
す
。
①
ガ
イ
ド
用
の
長
方
形
を
二
つ
描
き
ま
す
。
完
成
予
定
図
⑧
左
上
ハ
ン
ド
ル
は
右
上
に
移
動
し
水
平
に
し
ま
す
。
⑤
右
上
の
頂
点
を
選
択
し
、ハ
ン
ド
ル
を
上
に
移
動
し
水
平
に
し
ま
す
。
②「
図
形
」の
「
線（
と
コ
ネ
ク
タ
） 」
か
ら
「
フ
リ
ー
フ
ォ
ー
ム
」を
選
択
。
⑨
全
体
の
か
た
ち
を
微
調
整
し
、図
形
の
枠
線
を
グ
レ
ー
に
し
ま
す
。
⑥
右
下
の
ハ
ン
ド
ル
を
左
下
に
移
動
し
水
平
に
し
ま
す
。
③
ガ
イ
ド
に
そ
っ
て
斜
め
の
四
角
形
を
描
き
ま
す（
「
基
本
図
形
」の
「
平
行
四
辺
形
」で
描
い
て
も
よ
い
） 。
応
用
編
: 立
体
的
な
D
N
A
を
描
い
て
み
る
↓
↑ ↑
↓
→ →
→ →
→ →
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⑪
右
側
の
ツ
マ
ミ
を
選
択
し
グ
レ
ー
に
し
ま
す
。さ
ら
に
左
側
の
ツ
マ
ミ
で
グ
ラ
デ
ー
シ
ョ
ン
の
バ
ラ
ン
ス
を
調
節
し
て
、グ
レ
ー
の
グ
ラ
デ
ー
シ
ョ
ン
を
完
成
さ
せ
ま
す
。
⑫
図
形
を
コ
ピ
ー
し
て
、「
配
置
」→
「
回
転（
／
反
転
） 」
で
「
左
右
反
転
」さ
せ
、塗
り
を
グ
レ
ー
に
設
定
し
ま
す
。
⑩
M
ac
の
場
合
: 
co
n
tr
o
lキ
ー
を
押
し
な
が
ら
図
形
を
ク
リ
ッ
ク
し
て
、「
図
形
の
書
式
設
定
」→
「
グ
ラ
デ
ー
シ
ョ
ン
」を
表
示
さ
せ
ま
す
。
⑪「
ス
タ
イ
ル
」を
「
パ
ス
」に
設
定
し
ま
す
。
⑫「
色
と
透
明
度
」→
「
グ
ラ
デ
ー
シ
ョ
ン
」の
左
側
の
ツ
マ
ミ
を
選
択
し
、「
色
」を
白
に
設
定
し
ま
す
。
⑩
W
in
の
場
合
: 
図
形
を
右
ク
リ
ッ
ク
し
て「
図
形
の
書
式
設
定
」→
「
塗
り
つ
ぶ
し
」で
、「
塗
り
つ
ぶ
し（
グ
ラ
デ
ー
シ
ョ
ン
） 」
を
選
択
し
ま
す
。
⑪「
種
類
」を
「
パ
ス
」に
設
定
し
ま
す
。
⑫「
グ
ラ
デ
ー
シ
ョ
ン
の
分
岐
点
」の
左
側
の
ツ
マ
ミ
を
選
択
し
、「
色
」を
白
に
設
定
し
ま
す
。
⑬
図
形
を
コ
ピ
ー
し
、「
配
置
」→
「
オ
ブ
ジ
ェ
ク
ト
の
順
序
(W
in
)  
/ 
重
な
り
(M
ac
) 」
で
図
形
の
上
下
関
係
を
調
整
し
、上
の
図
の
よ
う
な
二
重
ら
せ
ん
を
完
成
さ
せ
ま
す
。
02 パワポで描く
⑭
次
に
塩
基
部
分
を
描
い
て
い
き
ま
す
。ま
ず
角
丸
四
角
形
を
描
き
、黄
色
い
ハ
ン
ド
ル
を
操
作
し
て
、角
に
さ
ら
に
丸
み
を
つ
け
た
後
、横
幅
を
細
く
し
ま
す
。
M
ac
 (
Po
w
er
Po
in
t 
2
0
1
1
)
W
in
 (
Po
w
er
Po
in
t 
2
0
1
0
) →
→
ツ
マ
ミ
ツ
マ
ミ
ツ
マ
ミ
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ツ
マ
ミ
⑱
描
い
た
図
形
を
ダ
ブ
ル
ク
リ
ッ
ク
し「
サ
イ
ズ
」画
面
を
表
示
さ
せ
、高
さ
と
幅
を
調
節（
高
さ
と
幅
を
固
定
す
る
た
め
の
チ
ェ
ッ
ク
を
は
ず
す
こ
と
） 。
赤
・
緑
の
棒
も
同
様
に
。
⑯
M
ac
の
場
合
: 「
グ
ラ
デ
ー
シ
ョ
ン
」画
面
を
表
示
さ
せ
、「
ス
タ
イ
ル
」を
「
線
形
」、「
角
度
」を
「
1
8
0
度
」に
設
定
し
ま
す
。次
に
ツ
マ
ミ
を
選
択
し
て「
色
」を
指
定
し
ま
す
。
⑯
W
in
の
場
合
: 「
塗
り
つ
ぶ
し（
グ
ラ
デ
ー
シ
ョ
ン
） 」
を
選
択
し
、「
種
類
」を
「
線
形
」、「
角
度
」を
「
1
8
0
度
」に
設
定
し
ま
す
。次
に
ツ
マ
ミ
を
選
択
し
て「
色
」を
指
定
し
ま
す
。
⑲
上
下
の
重
な
り
を
調
整
し
な
が
ら
上
図
の
よ
う
に
、二
重
ら
せ
ん
上
に
配
置
し
完
成
さ
せ
ま
す
。
⑰
 ⑯
の
ブ
ル
ー
の
図
形
を
コ
ピ
ー
し「
上
下
反
転
」さ
せ
、左
側
が
黄
色
で
右
側
が
白
の
グ
ラ
デ
ー
シ
ョ
ン
に
し
ま
す
。
⑮「
頂
点
の
編
集
」（
p
1
8
-1
9
） で
頂
点
を
表
示
さ
せ
ま
す
。
下
部
の
ひ
と
つ
の
頂
点
に「
開
い
た
パ
ス
」を
設
定
後
、半
円
上
に
あ
る
頂
点
を
上
の
図
の
よ
う
に
削
除
し
ま
す
。
→
→
ツ
マ
ミ
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応
用
編
: マ
ウ
ス
を
ト
レ
ー
ス
し
て
描
い
て
み
る
⑤
描
い
た
線
は「
頂
点
の
編
集
」（
p
1
8
-
1
9
） に
よ
っ
て
調
整
し
ま
す
。こ
こ
が
が
ん
ば
り
ど
こ
ろ
で
す
！
②「
図
形
」
→「
線（
と
コ
ネ
ク
タ
） 」
の
「
曲
線
」を
選
択
し
ま
す
。
完
成
予
定
図
*著
作
権
法
に
違
反
し
な
い
よ
う
、元
に
な
る
著
作
物
の
利
用
に
は
十
分
注
意
し
ま
し
ょ
う
!
①
元
に
な
る
マ
ウ
ス
の
図
や
写
真
を
、パ
ワ
ポ
画
面
に
表
示
さ
せ
ま
す
。
⑥
お
お
よ
そ
描
い
た
ら
、線
を
最
終
的
な
色
を
線
に
設
定
し
、元
画
像
を
削
除
し
ま
す
。さ
ら
に
調
整
を
加
え
完
成
さ
せ
ま
す
。
③
元
画
像
を
参
考
に
し
、輪
郭
を
中
心
に
な
ぞ
っ
て
い
き
ま
す
。
⑦
 ⑥
を
元
に
す
れ
ば
、肥
満
の
マ
ウ
ス
、弱
っ
て
い
る
マ
ウ
ス
な
ど
、様
々
な
ア
レ
ン
ジ
も
簡
単
に
で
き
ま
す
。
④
細
か
い
部
分
を
描
く
と
き
は
、拡
大
表
示
し
ま
し
ょ
う
。
02 パワポで描く
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応
用
編
: ゼ
ブ
ラ
フ
ィ
ッ
シ
ュ
を
ト
レ
スー
し
て
描
い
て
み
る
完
成
予
定
図
*著
作
権
法
に
違
反
し
な
い
よ
う
、元
に
な
る
著
作
物
の
利
用
に
は
十
分
注
意
し
ま
し
ょ
う
!
①
元
に
な
る
魚
の
画
像
を
パ
ワ
ポ
画
面
に
表
示
さ
せ
ま
す
。
③
お
お
よ
そ
ト
レ
ー
ス
で
き
た
ら
画
像
を
削
除
し
ま
す
。
次
に
魚
の
輪
郭
に
な
る
線
を
選
択
し
、グ
ル
ー
プ
化
し
ま
す
。
②
前
の
ペ
ー
ジ
の「
マ
ウ
ス
を
ト
レ
ー
ス
し
て
描
い
て
み
る
」と
同
様
に
、輪
郭
を
中
心
に
、画
像
で
確
認
で
き
る
か
た
ち
を
な
ぞ
っ
て
い
き
ま
す
。
④「
図
形
の
塗
り
つ
ぶ
し
」で
黄
色
を
選
択
し
ま
す
。
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⑤
パ
ス
が
閉
じ
ら
れ
て
い
な
い
と（
接
着
し
て
な
い
と
） 、
図
の
よ
う
に
色
面
が
途
切
れ
て
し
ま
う
の
で
注
意
で
す
。
⑧
黄
色
の
グ
ラ
デ
ー
シ
ョ
ン
が
で
き
ま
し
た
。
⑦「
グ
ラ
デ
ー
シ
ョ
ン
(M
ac
) 
/塗
り
つ
ぶ
し（
グ
ラ
デ
ー
シ
ョ
ン
）(
W
in
) 」
の「
ス
タ
イ
ル
(M
ac
) /
 種
類
(W
in
) 」
を「
線
形
」に
し
、グ
ラ
デ
ー
シ
ョ
ン
の「
角
度
」も
調
節
し
ま
す
。
ま
た
ツ
マ
ミ
で
グ
ラ
デ
ー
シ
ョ
ン
の
バ
ラ
ン
ス
も
調
節
し
ま
す
。
⑩
 ⑦
と
同
様
に「
グ
ラ
デ
ー
シ
ョ
ン
」の
「
ス
タ
イ
ル
」
と「
角
度
」を
調
節
し
、ブ
ル
ー
か
ら
グ
レ
ー
の
グ
ラ
デ
ー
シ
ョ
ン
を
作
成
し
ま
す
。さ
ら
に
ツ
マ
ミ
を
動
か
し
て
グ
ラ
デ
ー
シ
ョ
ン
の
バ
ラ
ン
ス
も
調
節
し
ま
す
。こ
の
よ
う
な
作
業
を
繰
り
返
し
て
完
成
さ
せ
ま
す
。
⑥
魚
の
輪
郭
を
右
ク
リ
ッ
ク
し
、「
図
形
の
書
式
設
定
」を
選
択
し
ま
す
。
⑨
ゼ
ブ
ラ
模
様
を
つ
く
る
た
め
に
、ブ
ル
ー
か
ら
グ
レ
ー
の
グ
ラ
デ
ー
シ
ョ
ン
を
設
定
し
て
い
き
ま
す
→
。
02 パワポで描く
ツ
マ
ミ
ツ
マ
ミ
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円
グ
ラ
フ
主
な
グ
ラ
フ
の
種
類
帯
グ
ラ
フ
横
棒
グ
ラ
フ
縦
棒
グ
ラ
フ
積
み
上
げ
縦
棒
グ
ラ
フ
折
れ
線
グ
ラ
フ
散
布
図
レ
ー
ダ
ー
チ
ャ
ー
ト
グ
ラ
フ
の
種
類
と
特
徴
  ～
相
応
し
い
種
類
を
選
ぼ
う
ど
れ
が
比
較
す
る
の
に
適
切
?
構
成
要
素（
コ
ン
ポ
ー
ネ
ン
ト
） 比
較
構
成
比
率
を
分
析
す
る
た
め
に
活
用
さ
れ
ま
す
。複
数
項
目
の
数
値
デ
ー
タ
を
実
数
で
は
な
く
、百
分
率
で
表
し
ま
す
。
　 項
目（
ア
イ
テ
ム
） 比
較
項
目
の
順
位
を
比
較
す
る
場
合
に
活
用
さ
れ
ま
す
。他
と
同
じ
程
度
か
、多
い
か
少
な
い
か
を
表
し
ま
す
。
時
系
列
比
較
期
間
内
の
変
化
を
分
析
す
る
た
め
活
用
さ
れ
ま
す
。
　 頻
度
分
布
比
較
分
析
値
の
存
在
範
囲
を
い
く
つ
か
の
連
続
的
に
変
化
す
る
グ
ル
ー
プ
に
分
け
、全
体
や
個
別
の
数
量
比
較
を
し
た
り
そ
の
傾
向
を
示
し
ま
す
。
　 相
関
比
較
２
つ
以
上
の
項
目
の
間
に
、ど
の
よ
う
な
関
係
が
あ
る
か
、あ
る
い
は
な
い
の
か
を
分
析
す
る
た
め
に
、活
用
さ
れ
ま
す
。
円
グ
ラ
フ
帯
グ
ラ
フ
横
棒
グ
ラ
フ
縦
棒
グ
ラ
フ
折
れ
線
グ
ラ
フ
散
布
図
構
成
要
素
項
目
時
系
列
頻
度
分
布
相
関
比
較
方
法
グ
ラ
フ
の
種
類
03 グラフ・表・チャート
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円
グ
ラ
フ
の
構
成
要
素
と
特
徴
Ex
ce
lで
内
部
に
ラ
ベ
ル
を
付
け
る
方
法
時
計
ま
わ
り
、内
部
に
ラ
ベ
ル
を
つ
け
る
項
目
は
多
く
し
す
ぎ
な
い
円
グ
ラ
フ
  ～
構
成
要
素（
コ
ン
ポ
ー
ネ
ン
ト
） を
比
較
す
る
実
験
デ
ー
タ
の
比
較
3,
70
0 
41
%
 
2,
70
0 
30
%
 
1,
50
0 
16
%
 
1,
00
0 
11
%
 
20
0 
2%
 
Sa
m
p
le
 A
 
Sa
m
p
le
 B
 
Sa
m
p
le
 C
 
Sa
m
p
le
 D
 
Sa
m
p
le
 E
 
グ
ラ
フ
タ
イ
ト
ル
引
き
出
し
線
凡
例
デ
ー
タ
ラ
ベ
ル
（
パ
ー
セ
ン
テ
ー
ジ
、値
な
ど
）
グ
ラ
フ
を
右
ク
リ
ッ
ク
し「
デ
ー
タ
ラ
ベ
ル
の
書
式
設
定
(2
0
1
1
, 
2
0
1
0
) 
/
デ
ー
タ
系
列
の
書
式
設
定
(2
0
0
8
) 」
の
「
ラ
ベ
ル
(オ
プ
シ
ョ
ン
) 」
で
ラ
ベ
ル
の
内
容
や
位
置
な
ど
を
設
定
し
ま
す
。
比
較
す
る
項
目
が
多
い
場
合（
1
0
個
以
上
） や
、微
妙
な
違
い
の
場
合
は
円
グ
ラ
フ
は
使
わ
な
い
ほ
う
が
よ
い
で
す
。
角
度
の
違
い
を
正
確
に
見
分
け
る
の
は
、円
グ
ラ
フ
で
は
困
難
だ
か
ら
で
す
。
原
則
、時
計
ま
わ
り
に
並
べ
ま
す
。ま
た
重
要
な
項
目
を
1
2
時
か
ら
始
ま
る
位
置
に
置
き
ま
す
。（
大
き
い
デ
ー
タ
要
素
か
ら
並
べ
る
。）
ま
た
重
要
な
項
目
は
最
も
濃
い
色
を
用
い
ま
す
。さ
ら
に
、グ
ラ
フ
の
内
部
に
ラ
ベ
ル（
項
目
名
、数
値
、パ
ー
セ
ン
テ
ー
ジ
） を
付
け
、凡
例
は
な
る
べ
く
使
わ
な
な
い
ほ
う
が
わ
か
り
や
す
い
で
す
。
円
グ
ラ
フ
は
構
成
比
率
を
分
析
す
る
た
め
に
活
用
さ
れ
て
い
ま
す
。
複
数
項
目
の
数
値
デ
ー
タ
を
、
実
数
で
は
な
く
百
分
率
で
表
す
の
が
円
グ
ラ
フ
の
特
徴
で
す
。
M
ac
 (
Po
w
er
Po
in
t 
2
0
1
1
)
W
in
 (
Po
w
er
Po
in
t 
2
0
1
0
)
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Sa
m
p
le
 F
3.
8%
Sa
m
p
le
 G
11
.8
%
Sa
m
p
le
 A
5.
0%
Sa
m
p
le
 B
18
.1
%
Sa
m
p
le
 C
21
.7
%
Sa
m
p
le
 D
23
.1
%
Sa
m
p
le
 E
16
.5
%
20
09
20
10
20
11
■
Sa
m
p
le
A
　
■
Sa
m
p
le
B
　
■
Sa
m
p
le
C
　
■
Sa
m
p
le
D
　
■
Sa
m
p
le
E
帯
グ
ラ
フ
  ～
構
成
要
素（
コ
ン
ポ
ー
ネ
ン
ト
） を
比
較
す
る
帯
グ
ラ
フ
の
特
徴
Ex
ce
lで
帯
グ
ラ
フ
を
つ
く
る
方
法
単
一
項
目
の
帯
グ
ラ
フ
円
グ
ラ
フ
と
同
様
に
、数
値
デ
ー
タ
を
実
数
で
は
な
く
、百
分
率
で
表
す
の
が
帯
グ
ラ
フ
の
特
徴
で
す
。円
グ
ラ
フ
と
比
較
す
る
と
、数
値
の
微
妙
な
違
い
が
よ
り
わ
か
り
や
す
い
で
す
。た
だ
し
最
も
数
値
の
違
い
が
わ
か
り
や
す
い
の
は
棒
グ
ラ
フ
で
す
。
複
数
項
目
の
帯
グ
ラ
フ
帯
グ
ラ
フ
を
数
本
併
記
す
る
こ
と
に
よ
り
、デ
ー
タ
の
傾
向
を
示
す
こ
と
が
で
き
ま
す
。
Ex
ce
lで
作
成
し
た
帯
グ
ラ
フ
①
グ
ラ
フ
は「
10
0%
積
み
上
げ
横
棒
」を
選
択
し
ま
す
。
②
デ
ー
タ
の「
行
／
列
の
切
り
替
え
」で
、「
行
」（
左
） を
選
択
し
ま
す
。
行
／
列
の
切
り
替
え
03 グラフ・表・チャート
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比
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の
で
安
易
に
立
体
化
し
な
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棒
グ
ラ
フ
  ～
項
目（
ア
イ
テ
ム
） 比
較
と
時
系
列
比
較
 
棒
グ
ラ
フ
の
構
成
要
素
縦
棒
グ
ラ
フ
は
数
値
の
推
移
を
示
す
の
に
適
し
て
い
る
横
棒
グ
ラ
フ
は
項
目
を
比
較
し
や
す
い
項
目
数
が
多
い
場
合
や
、各
項
目
の
名
称
が
長
い
場
合
、
横
棒
グ
ラ
フ
な
ら
見
や
す
い
で
す
。多
く
の
色
を
使
い
す
ぎ
ず
、強
調
し
た
い
項
目
の
み
色
を
つ
け
る
と
効
果
的
で
す
。
棒
グ
ラ
フ
は
項
目
の
順
位
を
比
較
す
る
場
合
に
活
用
さ
れ
ま
す
。
他
と
同
じ
程
度
か
、
多
い
か
少
な
い
か
を
表
し
ま
す
。
積
み
上
げ
棒
グ
ラ
フ
の
例
で
す
。
縦
棒
グ
ラ
フ
は
、ひ
と
ま
と
ま
り
の
時
間
の
経
過
内
で
、等
間
隔
の
時
点
に
お
い
て
、7
～
8 件
ま
で
の
デ
ー
タ
を
比
較
す
る
場
合
に
最
適
で
す
。
グ
ラ
フ
タ
イ
ト
ル
凡
例
横
軸
ラ
ベ
ル
項
目
軸
目
盛
ラ
ベ
ル
縦
軸
ラ
ベ
ル
デ
ー
タ
ラ
ベ
ル
（
値
、分
類
名
な
ど
） 数
値
軸
目
盛
ラ
ベ
ル
 
実
験
デ
ー
タ
の
比
較
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p
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Sample 
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p
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 D
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p
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 E
数
量
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デ
ー
タ
系
列
・
要
素
）
Ａ
市
に
お
け
る
最
多
日
降
水
量
の
推
移
単
位
は
m
m
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セ
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く
美
し
く
描
く
方
法
わ
か
り
や
す
く
表
現
す
る
方
法
配
色
方
法
か
た
ち
や
線
の
描
き
方
立
体
的
な
表
現
方
法
ソ
フ
ト
ウ
エ
ア
の
使
い
方
画
面
の
構
成
方
法
写
実
的
な
表
現
方
法
文
字
の
配
置
方
法
階
調
の
表
現
方
法
書
体
の
選
択
方
法
参
考
に
し
て
み
た
い
ガ
イ
ド
の
内
容
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棒
グ
ラ
フ
 ～
わ
か
り
や
す
く
す
る
た
め
の
方
法
ち
ょ
う
ど
よ
い
棒
の
太
さ
に
す
る
適
切
な
目
盛
間
隔
・
単
位
に
す
る
④
③
②
M
ac
 (
Po
w
er
Po
in
t 
20
11
)
0 10
 
20
 
30
 
40
 
A
 
B
 
C
 
D
 
E 
①
①A B C D E
0
10
00
20
00
30
00
40
00
50
00
60
00
70
00
0
2
4
6
千
③ ④
②
0 10
 
20
 
30
 
40
 
A
 
B
 
C
 
D
 
E 
B
ef
o
re
: 棒
が
細
い
①
棒（
デ
ー
タ
系
列
） を
右
ク
リ
ッ
ク
し
ま
す
。
②「
デ
ー
タ
系
列
の
書
式
設
定
」画
面
が
表
示
さ
れ
ま
す
。
③「
（
系
列
の
） オ
プ
シ
ョ
ン
」を
選
択
し
ま
す
。
④「
要
素
の
間
隔
」を
調
整
し
ま
す
。
①
目
盛
ラ
ベ
ル
を
右
ク
リ
ッ
ク
し
、
「
軸
の
書
式
設
定
」を
選
択
し
ま
す
。
②「
目
盛
(M
ac
)  
/軸
の
オ
プ
シ
ョ
ン
(W
in
) 」
を
選
択
し
ま
す
。
　
③「
最
大
値
」や
「
目
盛
間
隔
」の
数
値
を
変
更
し
て
最
適
に
し
ま
す
。
　
④
単
位
を
変
更
し
た
い
場
合
は
、「
表
示
単
位
」で
変
更
し
ま
す
。
B
ef
o
re
A
ft
er
1
: 目
盛
間
隔
が
変
更
さ
れ
た
。
A
ft
er
: 
ち
ょ
う
ど
よ
い
太
さ
に
な
り
ま
し
た
。
A
ft
er
2
: 単
位
が
変
更
さ
れ
た
。
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③ ④
②
M
ac
 (
Po
w
er
Po
in
t 
2
0
1
1
)
W
in
 (
Po
w
er
Po
in
t 
2
0
1
0
)
目
盛
り
ラ
ベ
ル
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棒
グ
ラ
フ
は「
ゼ
ロ
」を
省
略
し
な
い
凡
例
の
位
置
を
変
え
て
大
き
く
み
せ
る
長
い
項
目
は
改
行
す
る
棒
グ
ラ
フ
の
場
合
、「
0
」を
省
略
す
る
と
、誤
解
を
招
く
恐
れ
が
あ
り
ま
す
。
　
ス
ペ
ー
ス
の
都
合
等
に
よ
り
、棒
全
体
を
短
く
し
た
い
場
合
は
、右
の
グ
ラ
フ
の
よ
う
に
、省
略
し
た
こ
と
が
は
っ
き
り
と
わ
か
る
よ
う
に
し
ま
し
ょ
う
。
凡
例
を
グ
ラ
フ
の
上
な
ど
に
移
動
す
る
と
、グ
ラ
フ
を
大
き
く
見
せ
ら
れ
る
こ
と
が
多
い
で
す
。
ま
た
凡
例
は
上
に
あ
る
ほ
う
が
わ
か
り
や
す
い
場
合
も
あ
り
ま
す
。
エ
ク
セ
ル
の
セ
ル
上
の
長
い
項
目
を
改
行
す
る
と
、グ
ラ
フ
上
の
も
改
行
さ
れ
ま
す
。
こ
れ
に
よ
っ
て
ス
ペ
ー
ス
を
有
効
に
活
用
で
き
ま
す
。
B
ef
o
re
: 「
0
」を
省
略
し
て
い
ま
す
。
B
ef
o
re
: 項
目
が
長
す
ぎ
る
。
B
ef
o
re
: 
凡
例
が
横
に
あ
る
た
め
、棒
が
細
く
、窮
屈
な
感
じ
で
す
。
A
ft
er
: 「
0
」を
省
略
せ
ず
に
、白
い
線
を
加
え
、省
略
し
て
い
る
こ
と
が
わ
か
る
よ
う
に
し
ま
し
た
。
A
ft
er
: 改
行
し
て
短
く
し
ま
し
た
。
A
ft
er
: 
凡
例
を
上
に
移
動
し
た
の
で
、横
に
ゆ
と
り
が
で
き
ま
し
た
。
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え
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こ
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せ
そ
た
ち
つ
て
と
な
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ぬ
ね
の
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ひ
ふ
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ま
み
む
め
も
や
い
ゆ
え
よ
ら
り
る
れ
ろ
わ
い
う
え
お
0
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行
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折
れ
線
グ
ラ
フ
 ～
時
系
列
を
比
較
す
る
折
れ
線
グ
ラ
フ
の
構
成
要
素
と
特
徴
折
れ
線
は
軸
線
よ
り
太
く
す
る
折
れ
線
は
4本
程
度
ま
で
に
す
る
。そ
れ
以
上
は
分
け
る
縦
軸
ラ
ベ
ル
縦
軸（
数
値
軸
）
目
盛
ラ
ベ
ル
 
0 10
 
20
 
30
 
37
 
15
27
5
20
11
40
 
20
01
年
 
20
03
年
 
20
05
年
 
20
07
年
 
20
09
年
 
20
11
年
 
数量 
年
 
系
列
1 
グ
ラ
フ
タ
イ
ト
ル
凡
例
横
軸
ラ
ベ
ル
横
軸（
項
目
軸
）
目
盛
ラ
ベ
ル
デ
ー
タ
ラ
ベ
ル
（
値
な
ど
）
折
れ
線（
デ
ー
タ
系
列
）
マ
ー
カ
ー
実
験
デ
ー
タ
の
比
較
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A B C D E F J
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20
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B
ef
o
re
: 
折
れ
線
と
軸
線
が
、同
じ
太
さ
で
わ
か
り
づ
ら
い
。
A
ft
er
: 
折
れ
線
が
軸
線
よ
り
、太
く
て
わ
か
り
や
す
い
。
折
れ
線
が
7
本
で
、わ
か
り
づ
ら
い
例
で
す
。こ
の
よ
う
に
折
れ
線
の
数
が
多
い
場
合
は
左
の
よ
う
に
分
け
る
と
よ
い
で
す
。
棒
グ
ラ
フ
は
、期
間
内
の
変
化
を
分
析
す
る
た
め
活
用
さ
れ
ま
す
。
B
ef
o
re
A
ft
er
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エ
ク
セ
ル
グ
ラ
フ
を
パ
ワ
ポ
に
貼
り
付
け
る
エ
ク
セ
ル
で
作
成
し
た
グ
ラ
フ
を
、
パ
ワ
ポ
に
貼
り
付
け
る
際
、い
く
つ
か
の
方
法
が
あ
り
ま
す
の
で
、紹
介
し
ま
す
。
Ex
ce
l 
画
面
上
に
あ
る
グ
ラ
フ
を
選
択
し
、「
コ
ピ
ー
」し
ま
す
。
M
ac
の「
貼
り
付
け
」推
奨
形
式
1
「
M
ic
ro
so
ft
 O
ffi
 c
e描
画
オ
ブ
ジ
ェ
ク
ト
」:
 画
像
が
き
れ
い
で
、文
字
や
図
を
編
集
可
能
で
す
。
W
in
の「
貼
り
付
け
」推
奨
形
式
「
M
ic
ro
so
ft
グ
ラ
フ
ィ
ッ
ク
オ
ブ
ジ
ェ
ク
ト
」：
画
像
が
き
れ
い
で
、文
字
や
図
を
編
集
可
能
で
す
。
M
ac
の「
貼
り
付
け
」推
奨
形
式
2
「
 P
D
F
」
: 
画
像
が
き
れ
い
で
す
。文
字
や
図
の
編
集
は
で
き
ま
せ
ん
。
M
ac
の「
貼
り
付
け
」
編
集
メ
ニ
ュ
ー
か
ら「
形
式
を
選
択
し
て
ペ
ー
ス
ト
」で
、
4
つ
の
形
式
が
選
べ
ま
す
。
W
in
の「
貼
り
付
け
」
「
形
式
を
選
択
し
て
貼
り
付
け
」を
選
択
す
る
と
、8
つ
の
形
式
が
選
べ
ま
す
。
W
in
の「
リ
ン
ク
貼
り
付
け
」
「
M
ic
ro
so
ft
 E
xc
el
グ
ラ
フ
オ
ジ
ェ
ク
ト
」を
選
択
し
、パ
ワ
ポ
画
面
に
貼
り
付
け
る
と
、
Ex
ce
lで
の
変
更
が
反
映
さ
れ
ま
す
。
貼
り
付
け
形
式
に
つ
い
て
詳
し
く
は
「
O
ffi
 c
e」
W
EB
サ
イ
ト
「
サ
ポ
ー
ト
」
の
、「
形
式
を
選
択
し
て
貼
り
付
け
」
に
関
す
る
ペ
ー
ジ
を
ご
参
照
く
だ
さ
い
。
た
だ
し
元
の
Ex
ce
lフ
ァ
イ
ル
名
を
変
更
し
た
場
合
、リ
ン
ク
が
切
れ
て
し
ま
う
の
で
注
意
で
す
。
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表（
Ta
b
le
） 
～
横
の
ラ
イ
ン
を
強
調
す
る
と
よ
い
表
デ
ザ
イ
ン
5つ
の
コ
ツ
表
の
主
な
構
成
要
素
は
文
字
や
数
値
な
の
で
、ま
ず
は
そ
れ
ら
を
読
み
取
り
や
す
く
す
る
よ
う
、シ
ン
プ
ル
な
デ
ザ
イ
ン
を
こ
こ
ろ
が
け
る
こ
と
で
す
。
以
下
に
わ
か
り
や
す
く
て
き
れ
い
な
表
を
作
成
す
る
た
め
の
コ
ツ
を
あ
げ
ま
す
。
1
. 文
字
の
サ
イ
ズ
は
基
本
1
種
類
。
2
. 
一
般
的
な
表
の
文
字
は
横
組
な
の
で
、視
線
も
横
に
流
れ
ま
す
。だ
か
ら
罫
線
な
ど
で
横
方
向
を
強
調
し
ま
し
ょ
う
。
3
. 
行
に
ス
ト
ラ
イ
プ
の
色
面
を
使
う
と
わ
か
り
や
す
く
て
き
れ
い
。
色
数
は
最
低
限
に
と
ど
め
ま
す
。
4
. 
数
値
は
右
揃
え
、数
値
以
外
の
文
字
は
左
揃
え
に
。
5
. 列
の
幅
や
行
の
高
さ
を
揃
え
る
。
A
ft
er
1
～
3
は
、以
上
を
ふ
ま
え
て
エ
ク
セ
ル
で
作
成
し
た
表
の
例
で
す
。
B
ef
o
re
: 
Ex
el
デ
ー
タ
で
作
成
し
ま
し
た
。わ
か
り
に
く
い
と
い
う
こ
と
は
な
い
で
す
が
、平
凡
で
た
い
く
つ
な
印
象
、つ
ま
り
ふ
つ
う
の
表
で
す
。
A
ft
er
1
: 
B
ef
o
re
と
同
様
に
Ex
el
デ
ー
タ
で
作
成
し
ま
し
た
。
水
平
方
向
の
み
に
太
い
罫
線
と
細
い
罫
線
を
効
果
的
に
使
用
し
て
い
ま
す
。罫
線
と
罫
線
の
間
に
は
、列
を
挿
入
し
て
ス
ペ
ー
ス
を
つ
く
り
ま
し
た
。こ
の
よ
う
に
一
般
的
に
表
は
横
の
ラ
イ
ン
を
強
調
す
る
ほ
う
が
、わ
か
り
や
す
く
て
き
れ
い
で
す
。
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A
ft
er
2
: 
セ
ル
を
グ
レ
ー
で
塗
り
つ
ぶ
し
、横
ス
ト
ラ
イ
プ
を
作
成
し
ま
し
た
。
デ
ー
タ
が
よ
り
読
み
取
り
や
す
く
な
り
ま
し
た
。
【
参
考
】
A
ft
er
3
の
Ex
ce
l画
面
で
す
。コ
ピ
ー
し
て
パ
ワ
ポ
に
ペ
ー
ス
ト
す
る
と
、A
ft
er
3
の
よ
う
に
な
り
ま
す
。
A
ft
er
3
: A
ft
er
2
の
カ
ラ
ー
版
で
す
。色
数
は
最
低
限
に
と
ど
め
ま
し
ょ
う
。
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チ
ャ
ー
ト
 ～
な
め
ら
か
な
視
線
の
流
れ
を
つ
く
る
B
ef
o
re
1:
 全
体
に
ご
ち
ゃ
ご
ち
ゃ
し
て
い
る
B
ef
o
re
2:
 楕
円
が
や
ぼ
っ
た
い
B
ef
o
re
3:
 矢
印
が
目
立
た
ち
す
ぎ
角
丸
四
角
形
の
形
が
不
揃
い
で
す
。
色
を
使
い
す
ぎ
て
い
ま
す
し
、ま
た
図
形
の
輪
郭
線
や
影
の
設
定
も
な
い
ほ
う
が
よ
い
で
す
。
書
体
は
勘
亭
流
を
使
用
し
て
い
る
た
め
、読
み
と
り
に
く
い
だ
け
で
な
く
科
学
的
で
は
な
い
印
象
を
受
け
て
し
ま
い
ま
す
。
全
体
に
統
一
感
が
必
要
で
す
。
楕
円
を
使
う
と
な
ん
と
な
く
や
ぼ
っ
た
い
印
象
に
な
り
ま
す
。
ま
た
図
形
内
の
文
字
は
中
央
揃
え
に
し
が
ち
で
す
が
、左
揃
え
に
し
た
ほ
う
が
、き
れ
い
な
場
合
が
多
い
で
す
。
矢
印
が
示
し
て
い
る
も
の
よ
り
、矢
印
が
自
体
が
目
立
た
な
い
ほ
う
が
い
い
で
す
。
矢
印
の
ほ
う
が
目
立
っ
て
し
ま
う
と
、煩
雑
な
印
象
に
な
り
ま
す
の
で
、注
意
し
ま
し
ょ
う
。
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To
ky
o
Sy
d
n
ey
Lo
n
d
o
n
B
ei
jin
g
N
ew
Yo
rk
①
 T
o
ky
o
⑤
 S
yd
n
ey
③
 L
o
n
d
o
n
②
 B
ei
jin
g
④
 N
ew
Yo
rk
A
ft
er
1:
 基
本
形
を
モ
ノ
ク
ロ
で
つ
く
っ
て
み
た
A
ft
er
2:
 色
を
効
果
的
に
使
っ
て
よ
り
わ
か
り
や
す
く
番
号
を
付
け
て
順
番
を
わ
か
り
や
す
く
示
す
基
本
形
は
モ
ノ
ク
ロ
で
つ
く
る
と
シ
ン
プ
ル
で
よ
い
で
す
。
　
左
か
ら
右
と
い
う
自
然
な
視
線
の
流
れ
に
そ
っ
て
図
形
や
文
字
を
配
置
し
、揃
え
ら
れ
る
と
こ
ろ
を
揃
え
ま
し
た（
P6
8
～
7
0
参
照
） 。
ま
た
水
平
・
垂
直
で
線
を
統
一
し
ま
し
た
。
自
然
な
流
れ
を
つ
く
れ
ば
、矢
印
は
使
わ
な
く
て
も
よ
い
場
合
も
多
い
で
す
。
色
を
一
部
に
使
用
す
る
こ
と
で
わ
か
り
や
す
く
な
り
ま
し
た
。
色
の
使
い
す
ぎ
に
は
注
意
で
す
。
B
ef
o
re
: 
や
や
複
雑
な
流
れ
な
の
で
、順
番
が
少
し
わ
か
り
づ
ら
い
A
ft
er
: 
番
号
が
あ
る
の
で
、わ
か
り
や
す
い
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教
育
イ
ニ
シ
ア
テ
ィ
ブ
機
構
研
究
戦
略
イ
ニ
シ
ア
テ
ィ
ブ
推
進
機
構
新
た
な
学
術
的
成
果
国
際
的
に
活
躍
で
き
る
人
材
革
新
的
な
教
育
研
究
シ
ス
テ
ム
教
育
組
織
・
研
究
科
・
専
攻
・
セ
ン
タ
ー
先
端
的
・
独
創
的
な
知
の
創
出
と
個
性
輝
く
人
材
の
育
成
を
通
じ
て
世
界
に
貢
献
上
図
: 「
学
生
支
援
の
空
洞
帯
」
角
丸
四
角
形
の
中
に
簡
易
化
し
た
円
グ
ラ
フ
を
入
れ
た
り
、矢
印
の
中
に
人
物
の
イ
ラ
ス
ト
を
入
れ
た
り
と
、多
く
の
情
報
を
完
結
に
ま
と
め
ま
し
た
。
筑
波
大
学
つ
く
ば
ア
ク
シ
ョ
ン
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
、作
成
：
筆
者
右
上
図
: 「
筑
波
大
学
に
お
け
る
高
度
な
研
究
を
通
し
た
教
育
」
3
つ
の
組
織
の
関
係
を
立
体
的
に
表
現
し
て
い
ま
す
。矢
印
は
グ
レ
ー
に
し
て
あ
ま
り
目
立
ち
す
ぎ
な
い
よ
う
配
慮
し
て
い
ま
す
。
筑
波
大
学
大
学
院
ス
タ
ン
ダ
ー
ド
、作
成
：
筆
者
「
m
R
N
A
の
細
胞
内
局
在
」
矢
印
や
図
を
効
果
的
に
用
い
て
、ダ
イ
ナ
ミ
ッ
ク
に
表
現
し
て
い
ま
す
。
筑
波
大
学
の
授
業
課
題
、作
成
: 
渡
邉
麻
莉
子（
筑
波
大
学
）、
出
題
・
指
導
: 
入
江
賢
児（
筑
波
大
学
）
「
G
A
TA
-1
 関
連
白
血
病
の
発
症
メ
カ
ニ
ズ
ム
」
2
種
の
白
血
病
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
の
違
い
が
わ
か
り
や
す
く
表
現
さ
れ
て
い
ま
す
。
筑
波
大
学
の
授
業
課
題
、作
成
: 
川
原
卓
也（
筑
波
大
学
）、
出
題
・
指
導
: 
清
水
律
子
・
山
本
雅
之（
東
北
大
学
）生
化
学
、第
7
9
巻
、第
1
0
号
、p
p
9
4
1
-9
5
2
、2
0
0
7
参
考
: チ
ャ
ー
ト
の
事
例
紹
介
 
03 グラフ・表・チャート
46
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た
め
の
ビ
ジ
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デ
ザ
イ
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ン
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効
果
的
な
配
色
04
04
47
V
is
u
al
 D
es
ig
n
 H
an
d
b
o
o
k 
fo
r 
Sc
ie
n
ti
st
s
3色
で
キ
メ
る
色
を
多
く
使
い
す
ぎ
な
い
つ
い
つ
い
色
を
た
く
さ
ん
使
い
す
ぎ
て
し
ま
っ
て
い
ま
せ
ん
か
？
パ
ワ
ポ
な
ど
の
ソ
フ
ト
ウ
エ
ア
で
は
、簡
単
に
色
が
選
べ
て
し
ま
い
ま
す
が
、色
が
た
く
さ
ん
あ
る
と
、か
え
っ
て
わ
か
り
に
く
く
な
っ
て
し
ま
い
ま
す
。
　
そ
こ
で
提
案
す
る
の
が
メ
イ
ン
カ
ラ
ー
、ア
ク
セ
ン
ト
カ
ラ
ー
、無
彩
色
の
3
色
に
し
ぼ
る
方
法
で
す
。大
量
の
色
情
報
を
瞬
時
に
認
識
し
、そ
の
内
容
を
読
み
取
る
の
は
と
て
も
大
変
な
の
で
す
。で
も
3
色
な
ら
認
識
は
容
易
な
は
ず
で
す
。
そ
れ
と
無
彩
色
を
う
ま
く
使
え
る
よ
う
に
な
る
こ
と
も
重
要
で
す
。
無
彩
色（
白
、グ
レ
ー
、黒
）
地
色
、文
字
の
色
な
ど
、基
本
と
な
る
色
メ
イ
ン
カ
ラ
・ー
ア
ク
セ
ン
ト
カ
ラ
・ー
無
彩
色
の
3色
に
し
ぼ
る
メ
イ
ン
カ
ラ
（ー
例
）
全
体
の
イ
メ
ー
ジ
を
決
め
る
色
ア
ク
セ
ン
ト
カ
ラ
（ー
例
）
全
体
の
イ
メ
ー
ジ
を
引
き
締
め
る
色
メ
イ
ン
・
ア
ク
セ
ン
ト
・
無
彩
色
メ
イ
ン
カ
ラ
ー
全
体
の
イ
メ
ー
ジ
を
決
め
る
色
ア
ク
セ
ン
ト
カ
ラ
ー
全
体
の
イ
メ
ー
ジ
を
引
き
締
め
る
色
無
彩
色
地
色
、文
字
の
色
な
ど
、基
本
と
な
る
色
フ
ロ
ー
チ
ャ
ー
ト
の
配
色
例
メ
イ
ン
・
ア
ク
セ
ン
ト
・
無
彩
色
メ
イ
ン
カ
ラ
ー
全
体
の
イ
メ
ー
ジ
を
決
め
る
色
ア
ク
セ
ン
ト
カ
ラ
ー
全
体
の
イ
メ
ー
ジ
を
引
き
締
め
る
色
無
彩
色
地
色
、文
字
の
色
な
ど
、基
本
と
な
る
色
A
D
C
B
A B C
表
の
配
色
例
メ
イ
ン
カ
ラ
ー
: ブ
ル
ー
ア
ク
セ
ン
ト
カ
ラ
ー
: ピ
ン
ク
無
彩
色
: 白
メ
イ
ン
・
ア
ク
セ
ン
ト
・
無
彩
色
メ
イ
ン
カ
ラ
ー
全
体
の
イ
メ
ー
ジ
を
決
め
る
色
ア
ク
セ
ン
ト
カ
ラ
ー
全
体
の
イ
メ
ー
ジ
を
引
き
締
め
る
色
無
彩
色
地
色
、文
字
の
色
な
ど
、基
本
と
な
る
色
メ
イ
ン
カ
ラ
ー
: ク
リ
ー
ム
ア
ク
セ
ン
ト
カ
ラ
ー
: ブ
ル
ー
無
彩
色
: グ
レ
ー
メ
イ
ン
・
ア
ク
セ
ン
ト
・
無
彩
色
メ
イ
ン
カ
ラ
ー
全
体
の
イ
メ
ー
ジ
を
決
め
る
色
ア
ク
セ
ン
ト
カ
ラ
ー
全
体
の
イ
メ
ー
ジ
を
引
き
締
め
る
色
無
彩
色
地
色
、文
字
の
色
な
ど
、基
本
と
な
る
色
メ
イ
ン
カ
ラ
ー
: ピ
ン
ク
ア
ク
セ
ン
ト
カ
ラ
ー
: ブ
ル
ー
グ
リ
ー
ン
無
彩
色
: 白
メ
イ
ン
・
ア
ク
セ
ン
ト
・
無
彩
色
メ
イ
ン
カ
ラ
ー
全
体
の
イ
メ
ー
ジ
を
決
め
る
色
ア
ク
セ
ン
ト
カ
ラ
ー
全
体
の
イ
メ
ー
ジ
を
引
き
締
め
る
色
無
彩
色
地
色
、文
字
の
色
な
ど
、基
本
と
な
る
色
配
色
例
04 効果的な配色
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ひ
と
つ
の
色
、ひ
と
つ
の
意
味
B
ef
o
re
: 
色
を
た
く
さ
ん
使
い
す
ぎ
て
わ
か
り
に
く
く
な
っ
て
い
ま
す
。
資
料
提
供
: 小
林
麻
己
人（
筑
波
大
学
）
A
ft
er
: 
赤
、
ピ
ン
ク
、
緑
、
青
の
み
を
、
そ
れ
ぞ
れ
の
作
用
別
に
使
用
す
る
こ
と
で
、
実
験
結
果
が
わ
か
り
や
す
く
示
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
よ
う
に
ひ
と
つ
の
色
を
ひ
と
つ
の
意
味
に
使
用
す
る
ほ
う
が
よ
い
で
す
。
　
ま
た
こ
の
例
よ
う
に
、
タ
イ
ト
ル
な
ど
は
グ
レ
ー
に
し
て
、
強
調
し
た
い
箇
所
の
み
に
色
を
使
う
と
効
果
的
で
す
。
修
正
: 筆
者
M
u
lt
i-
st
ep
 r
eg
u
la
ti
o
n
 o
f 
g
at
a1
 e
xp
re
ss
io
n
 
d
u
ri
n
g
 e
ry
th
ro
p
o
ie
si
s
In
it
ia
ti
o
nH
em
an
g
io
b
la
st
10
h
12
h
15
h
21
h
H
em
at
o
p
o
ie
ti
c
p
ro
g
en
it
o
r
Er
yt
h
ro
id
p
ro
g
en
it
o
r
In
cr
ea
se
M
ai
n
ta
in
Is
d
1
it
62
7
ti
f1
it
10
72
g
at
a1
m
65
1
g
at
a1
 e
xp
re
ss
io
n
W
ild
-t
yp
e
M
u
ta
n
ts
M
u
lt
i-
st
ep
 r
eg
u
la
ti
o
n
 o
f 
g
at
a1
 e
xp
re
ss
io
n
 
d
u
ri
n
g
 e
ry
th
ro
p
o
ie
si
s
W
ild
-t
yp
e
M
u
ta
n
ts
In
it
ia
ti
o
n
H
em
an
g
io
b
la
st
10
h
12
h
15
h
21
h
H
em
at
o
p
o
ie
ti
c
p
ro
g
en
it
o
r
Er
yt
h
ro
id
p
ro
g
en
it
o
r
In
cr
ea
se
M
ai
n
ta
in
Is
d
1
it
62
7
ti
f1
it
10
72
g
at
a1
m
65
1
g
at
a1
 e
xp
re
ss
io
n
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V
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u
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 D
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an
d
b
o
o
k 
fo
r 
Sc
ie
n
ti
st
s
コ
ン
ト
ラ
ス
ト
を
つ
け
る
と
わ
か
り
や
す
い
視
認
性
を
高
め
る
た
め
に
は
、
コ
ン
ト
ラ
ス
ト
(明
度
差
)を
高
く
す
る
こ
と
が
重
要
で
す
。
視
認
性
を
高
め
る
た
め
に
は
、
コ
ン
ト
ラ
ス
ト
(明
度
差
)を
高
く
す
る
こ
と
が
重
要
で
す
。
視
認
性
を
高
め
る
た
め
に
は
、
コ
ン
ト
ラ
ス
ト
(明
度
差
)を
高
く
す
る
こ
と
が
重
要
で
す
。
視
認
性
を
高
め
る
た
め
に
は
、
コ
ン
ト
ラ
ス
ト
(明
度
差
)を
高
く
す
る
こ
と
が
重
要
で
す
。
グ
レ
ー
ス
ケ
ー
ル
ビ
ュ
ー
で
簡
単
チ
ェ
ッ
ク
！
パ
ワ
ポ
の
「
表
示
」
を
「
グ
レ
ー
ス
ケ
ー
ル
」
に
し
て
み
る
と
、
コ
ン
ト
ラ
ス
ト
の
高
低
が
簡
単
に
確
認
で
き
ま
す
。
W
in
d
o
w
s 
(P
o
w
er
Po
in
t 
20
10
)
M
ac
in
to
sh
 (
Po
w
er
Po
in
t 
20
08
) 
 
A
B
C
D
A
: 
コ
ン
ト
ラ
ス
ト（
明
度
差
） が
低
く
、読
み
取
り
に
く
い
で
す
。
C
: 
地
色
と
文
字
色
に
補
色
関
係
が
あ
る
場
合
、ハ
レ
ー
シ
ョ
ン
が
起
き
て
、読
み
取
り
に
く
い
で
す
。
（
「
補
色
」に
つ
い
て
は
p
5
5
の「
色
相
」を
ご
参
照
く
だ
さ
い
）
B
: 
背
景
に
画
像
を
使
っ
て
い
る
た
め
、文
字
が
読
み
取
り
に
く
く
な
っ
て
い
ま
す
。
D
: 
コ
ン
ト
ラ
ス
ト（
明
度
差
） が
高
く
、読
み
取
り
や
す
い
で
す
。
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パ
ワ
ポ
で
色
の
カ
ス
タ
マ
イ
ズ
よ
く
使
う
色
の
保
存
方
法
よ
く
使
う
お
気
に
入
り
の
色
を
、カ
ス
タ
マ
イ
ズ
し
ま
し
ょ
う
。
パ
ワ
ポ
の「
図
形
の
塗
り
つ
ぶ
し
」や
「
図
形
の
枠
線
」の
「
テ
ー
マ
の
色
」を
変
更
す
る
こ
と
で
、色
を
カ
ス
タ
マ
イ
ズ
で
き
ま
す
。
こ
れ
で
作
業
効
率
ア
ッ
プ
で
す
。
基
本
色
基
本
色
の
明
度
違
い
①
M
ac
の
場
合
: 「
書
式
」→
「
テ
ー
マ
の
配
色
」を
選
択
。
W
in
の
場
合
: 「
デ
ザ
イ
ン
」→
「
配
色
」→
「
新
し
い
配
色
パ
タ
ー
ン
の
作
成
」を
選
択
。
③
配
色
パ
タ
ー
ン
を
変
更
後
、任
意
の
名
前（
例
は「
Pr
es
en
ta
ti
o
n
1
」 ）
を
記
入
し
保
存
し
ま
す
。
④
M
ac
の
場
合
: 「
テ
ー
マ
」→
「
テ
ー
マ
オ
プ
シ
ョ
ン
」→
「
配
色
」→
「
ユ
ー
ザ
ー
定
義
」で
、さ
き
ほ
ど
保
存
し
た
配
色
を
選
択
。W
in
の
場
合
: 「
デ
ザ
イ
ン
」→
「
配
色
」で
さ
き
ほ
ど
作
成
し
た
配
色
を
選
択
。
②「
新
し
い
配
色
パ
タ
ー
ン
の
作
成
」→
「
色
の
変
更
」で
、デ
フ
ォ
ル
ト
の
色
を
変
更
で
き
ま
す
。
⑤
新
し
い
配
色
パ
タ
ー
ン
を
使
用
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
M
ac
 (
Po
w
er
Po
in
t 
2
0
1
1
)
W
in
 (
Po
w
er
Po
in
t 
2
0
1
0
)
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ie
n
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配
色
の
ユ
ニ
バ
ー
サ
ル
デ
ザ
イ
ン
  ～
キ
ホ
ン
は
コ
ン
ト
ラ
ス
ト
色
覚
異
常
の
実
態
日
本
人
男
性
の
2
0
人
に
1
人
(5
%
) 、
日
本
人
女
性
の
50
0人
に
1人
(0
.2
%
) が
色
覚
異
常
で
す
。
よ
り
多
く
の
人
々
に
わ
か
り
や
す
く
伝
え
よ
う
と
す
る
た
め
に
は
、配
慮
が
必
要
で
す
。
　
色
覚
異
常
の
大
多
数
は
、第
 1
 色
覚
異
常
」
(2
5
%
) か
「
第
 2
 色
覚
異
常
」
(7
5
%
) で
、ど
ち
ら
も
赤
や
緑
の
識
別
が
困
難
で
す
。第
3
色
覚
異
常
は
き
わ
め
て
ま
れ
で
す
。
（
出
展
：『
色
使
い
の
ガ
イ
ド
ラ
イ
ン（
p
d
f
版
）』
、発
行
: 
神
奈
川
県
保
健
福
祉
部
、監
修
：
伊
藤
啓
 h
tt
p
://
w
w
w
.n
ig
.a
c.
jp
/c
o
lo
r/
g
u
id
el
in
e_
ka
n
ag
aw
a.
p
d
f）
コ
ン
ト
ラ
ス
ト
が
大
き
い
と
識
別
が
容
易
形
や
文
字
で
も
情
報
を
伝
え
る［
折
れ
線
グ
ラ
フ
の
例
］
配
色
の
ユ
ニ
バ
ー
サ
ル
デ
ザ
イ
ン
オ
リ
ジ
ナ
ル
第
1
色
覚
異
常
の
見
え
方
全
体
に
茶
色
っ
ぽ
く
見
え
る
が
、右
側
の
文
字
は
コ
ン
ト
ラ
ス
ト
が
あ
る
た
め
識
別
し
や
す
い
。
B
ef
o
re
第
2
色
覚
異
常
の
見
え
方
や
は
り
全
体
に
茶
色
っ
ぽ
く
見
え
、
右
側
の
文
字
は
コ
ン
ト
ラ
ス
ト
が
あ
る
た
め
識
別
し
や
す
い
。
A
ft
er
・
プ
ロ
ッ
ト
点（
マ
ー
カ
ー
）は
、線
・
形
を
変
え
る
・
凡
例
は
独
立
さ
せ
ず
、図
中
に
記
入
す
る
　
・
線
は
な
る
べ
く
太
く
す
る（
色
や
線
の
違
い
を
認
識
し
や
す
い
）
5 4 3 2 1 0
06
07
08
09
10
11
12
Sa
m
p
le
 A
Sa
m
p
le
 B
Sa
m
p
le
 C
Sa
m
p
le
 B
Sa
m
p
le
 C
Sa
m
p
le
 A
5 4 3 2 1 0
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07
08
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配
色
の
ユ
ニ
バ
ー
サ
ル
デ
ザ
イ
ン
  ～
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
し
て
確
認
V
is
ch
ec
kと
い
う
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
サ
イ
ト
で
、
7
割
以
上
を
し
め
る
第
2
色
覚
異
常
が
ど
の
よ
う
に
見
え
る
の
か
、グ
ラ
フ
を
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
し
て
み
ま
し
た
。
境
界
線
を
入
れ
る
、凡
例
を
グ
ラ
フ
内
に
表
示
コ
ン
ト
ラ
ス
ト
の
あ
る
塗
り
分
け
に
す
る
B
ef
o
re
: 境
界
が
わ
か
り
づ
ら
く
凡
例
も
参
照
で
き
な
い
で
す
。
B
ef
o
re
: 
コ
ン
ト
ラ
ス
ト（
明
度
差
） が
あ
る
の
で
違
い
が
わ
か
り
や
す
く
、凡
例
も
参
照
可
能
で
す
。
A
ft
er
: 
い
ず
れ
も
色
の
境
界
に
黒
い
線
が
あ
り
、さ
ら
に
凡
例
で
は
な
く
、図
中
に
ラ
ベ
ル
と
し
て
比
較
項
目
を
記
入
し
た
た
め
、わ
か
り
や
す
く
な
り
ま
し
た
。
A
ft
er
: 
凡
例
は
独
立
さ
せ
ず
、図
中
に
記
入
し
た
た
め
、さ
ら
に
わ
か
り
や
す
い
で
す
。
オ
リ
ジ
ナ
ル
Sa
m
p
le
A
Sa
m
p
le
A
Sa
m
p
le
A
Sa
m
p
le
A
Sa
m
p
le
A
Sa
m
p
le
A
第
1
色
覚
異
常
の
見
え
方
Sa
m
p
le
A
Sa
m
p
le
A
Sa
m
p
le
A
Sa
m
p
le
A
Sa
m
p
le
A
Sa
m
p
le
A
オ
リ
ジ
ナ
ル
第
1
色
覚
異
常
の
見
え
方
h
tt
p
://
vi
sc
h
ec
k.
co
m
/v
is
ch
ec
k/
v
is
ch
ec
kI
m
ag
e.
p
h
p
使
用
方
法
①「
D
eu
te
ra
n
o
p
e」
（
第
2
色
覚
異
常
） 、「
Pr
o
ta
n
o
p
e」
（
第
1
色
覚
異
常
）
「
Tr
it
an
o
p
e」
（
第
3
色
覚
異
常
） の
ど
れ
か
を
選
択
。
②「
フ
ァ
イ
ル
選
択
」ボ
タ
ン
で
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
し
た
い
画
像
を
選
択
し「
R
u
n
 V
is
ch
ec
k」
を
ク
リ
ッ
ク
。
③
元
画
像（
O
ri
g
in
al
 Im
ag
e）
と
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
画
像
が
画
面
に
表
示
さ
れ
ま
す
。
V
is
ch
ec
k
色
覚
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
や
他
の
無
料
ソ
フ
ト
に
関
し
て
は
、
特
定
非
営
利
活
動
法
人
カ
ラ
ー
ユ
ニ
バ
ー
サ
ル
デ
ザ
イ
ン
機
構
の
W
EB
サ
イ
ト
で
詳
し
く
解
説
さ
れ
て
い
ま
す
の
で
、
そ
ち
ら
を
ご
参
照
く
だ
さ
い
。h
tt
p
://
w
w
w
.c
u
d
o
.jp
/
co
lo
ru
d
/s
im
u
la
ti
o
n
色
彩
に
関
す
る
バ
リ
ア
フ
リ
ー
に
つ
い
て
は
「
医
学
生
物
学
者
向
き
色
盲
の
人
に
も
わ
か
る
バ
リ
ア
フ
リ
ー
プ
レ
ゼ
ン
テ
ー
シ
ョ
ン
法
」 岡
部
正
隆
、
伊
藤
啓
著
の
W
EB
サ
イ
ト
に
詳
し
く
記
載
さ
れ
て
い
ま
す
。
h
tt
p
://
w
w
w
.n
ig
.a
c.
jp
/c
o
lo
r/
b
io
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参
考
：
知
っ
て
お
き
た
い
色
の
知
識
明
度
彩
度
明
度
は
色
の
明
る
さ
の
度
合
い
で
す
。
無
彩
色
で
最
も
明
度
が
高
い
の
は
白
で
低
い
の
は
黒
、有
彩
色
で
最
も
明
度
が
高
い
色
は
黄
色
で
す
。
彩
度
は
色
の
鮮
や
か
さ
の
度
合
い
で
す
。
彩
度
が
高
い
ほ
ど
鮮
や
か
な
色
に
、低
い
ほ
ど
く
す
ん
で
い
き
ま
す
。
低
明
度
低
彩
度
中
明
度（
オ
リ
ジ
ナ
ル
）
中
彩
度
高
明
度
高
彩
度（
オ
リ
ジ
ナ
ル
）
04 効果的な配色
イ
ラ
ス
ト
: 「
G
A
TA
-1
 関
連
白
血
病
の
発
症
メ
カ
ニ
ズ
ム
」
作
成
：
増
田
か
ほ
り（
筑
波
大
学
）、
出
題
・
指
導
：
清
水
律
子
・
山
本
雅
之（
東
北
大
学
）
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ス
ラ
イ
ド
は
R
G
B
色
相
印
刷
は
C
M
Y
K
R
G
B
と
C
M
Y
K
の
色
R
(R
ed
) ・
G
(G
re
en
) ・
B
(B
lu
e)
は
色
光
の
三
原
色
で
す
。ス
ラ
イ
ド
、テ
レ
ビ
・
パ
ソ
コ
ン
の
画
面
な
ど
で
利
用
さ
れ
ま
す
。
R
G
B
を
1
0
0
%
混
ぜ
合
わ
せ
る
と
白（
透
明
） に
な
り
ま
す
。一
般
的
に
画
像
デ
ー
タ
は
デ
フ
ォ
ル
ト
が
R
G
B
で
あ
る
こ
と
が
多
い
で
す
。
色
相
と
は
色
味
の
こ
と
で
す
。赤
、オ
レ
ン
ジ
、黄
、黄
緑
、
緑
、青
と
い
う
よ
う
に
、似
た
色
を
並
べ
て
い
く
と
、最
終
的
に
環
状
に
な
り
ま
す
。赤
、オ
レ
ン
ジ
、黄
を
暖
色
、青
、
水
色
、青
緑
な
ど
を
寒
色
、暖
色
で
も
寒
色
で
も
な
い
紫
や
緑
系
を
中
性
色
と
い
い
ま
す
。正
反
対
に
あ
る
色
を
補
色
、ま
た
そ
れ
に
近
い
色
を
反
対
色
と
い
い
ま
す
。
パ
ワ
ポ
(M
ac
) の
色
相
環
。最
も
彩
度
の
高
い
色
は
、円
の
最
も
外
側
に
位
置
し
て
い
ま
す
。色
相
環
上
の
点
を
中
心
に
向
か
っ
て
動
か
す
と
、明
度
が
高
く
な
り
ま
す
。ま
た
、
右
側
の
ス
ラ
イ
ダ
ー
を
下
に
下
げ
る
と
明
度
が
低
く
な
り
ま
す
。
C
(C
ya
n
) ・
M
(M
ag
en
ta
) ・
Y
(Y
el
lo
w
)
は
色
料
の
三
原
色
で
す
。
印
刷
物
な
ど
に
利
用
さ
れ
ま
す
。
C
M
Y
を
1
0
0
%
で
混
ぜ
合
わ
せ
る
と
黒
に
な
り
ま
す
が
、実
際
の
印
刷
で
は
、
K
(B
la
ck
) を
加
え
た
4
色
の
イ
ン
ク
で
印
刷
し
ま
す
。
R
G
B
か
ら
C
M
Y
K
に
変
換
す
る
と
、
く
す
ん
だ
感
じ
に
な
り
ま
す
。
　
こ
の
誌
面
上
で
は
も
ち
ろ
ん
R
G
B
は
表
現
で
き
ま
せ
ん
の
で
、図
は
あ
く
ま
で
サ
ン
プ
ル
で
す
。
R
G
B
C
M
Y
K
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04 効果的な配色
参
考
：
学
会
ポ
ス
タ
ー
印
刷
の
諸
注
意
ポ
ス
タ
ー
サ
イ
ズ
な
ど
ポ
ス
タ
ー
の
サ
イ
ズ
は
発
表
す
る
学
会
に
よ
っ
て
ま
ち
ま
ち
の
よ
う
で
す
が
幅
9
0
～
1
2
0
cm
、高
さ
1
5
5
～
2
1
0
cm
の
展
示
パ
ネ
ル
に
収
ま
る
サ
イ
ズ
が
多
い
よ
う
で
す
。か
つ
て
は
A
4
サ
イ
ズ
の
プ
リ
ン
ト
を
複
数
配
置
す
る
場
合
も
多
か
っ
た
よ
う
で
す
が
、最
近
で
は
大
型
プ
リ
ン
タ
ー
の
普
及
に
よ
り
、
1
枚
の
大
型
ポ
ス
タ
ー
を
印
刷
す
る
場
合
が
増
え
て
い
る
よ
う
で
す
。
ど
こ
で
プ
リ
ン
ト
す
る
？
研
究
室
や
所
属
組
織
内
に
大
型
プ
リ
ン
タ
ー
が
な
い
場
合
は
、大
判
プ
リ
ン
ト
サ
ー
ビ
ス
を
利
用
す
る
と
よ
い
で
す
。「
学
会
ポ
ス
タ
ー
」で
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
検
索
す
る
と
、複
数
の
プ
リ
ン
ト
サ
ー
ビ
ス
シ
ョ
ッ
プ
が
探
せ
ま
す
。各
シ
ョ
ッ
プ
と
も
デ
ー
タ
の
作
り
方
な
ど
が
詳
し
く
掲
載
さ
れ
て
い
ま
す
。
作
成
ソ
フ
ト
ウ
エ
ア
ご
と
の
注
意
点
Po
w
er
Po
in
t
□
ポ
ス
タ
ー
サ
イ
ズ
の
設
定
は
「
ペ
ー
ジ
設
定
」→
「
ス
ラ
イ
ド
の
サ
イ
ズ
指
定
」の
「
ユ
ー
ザ
ー
設
定
」で
行
い
ま
す
。設
定
サ
イ
ズ
は
幅
・
高
さ
と
も
最
大
1
4
2
.2
cm
ま
で
な
の
で
、
そ
れ
以
上
の
サ
イ
ズ
で
印
刷
し
た
い
場
合
は
、プ
リ
ン
ト
時
に
拡
大
し
ま
す
。
□
透
過
性（
半
透
明
） 、
グ
ラ
デ
ー
シ
ョ
ン
、
影
文
字
機
能
を
使
用
し
た
場
合
、パ
ソ
コ
ン
の
モ
ニ
タ
画
面
上
と
異
な
る
印
刷
結
果
と
な
る
場
合
が
あ
る
の
で
注
意
し
ま
し
ょ
う
。
Ill
u
st
ra
to
r
□
文
字
化
け
防
止
の
た
め
、フ
ォ
ン
ト
を
ア
ウ
ト
ラ
イ
ン
化（
文
字
デ
ー
タ
を
線
画
に
変
換
す
る
こ
と
） し
て
か
ら
プ
リ
ン
ト
し
ま
す
。
□
配
置
し
た
画
像
は
埋
め
込
む
か
、
ai
フ
ァ
イ
ル
と
同
じ
フ
ォ
ル
ダ
に
入
れ
て
印
刷
し
ま
す
。
Ph
o
to
sh
o
p
□
適
切
な
画
像
解
像
度
は
1
5
0
～
2
5
0
d
p
iで
す
。
□
フ
ォ
ン
ト
は
ラ
ス
タ
ラ
イ
ズ
し
ま
す（
レ
イ
ヤ
ー
を
統
合
、ま
た
は
テ
キ
ス
ト
レ
イ
ヤ
ー
を
右
ク
リ
ッ
ク
し
て「
テ
キ
ス
ト
の
ラ
ス
タ
ラ
イ
ズ
」を
選
択
） 。
□
レ
イ
ヤ
ー
は
統
合
し
ま
す
。
サ
イ
ズ
を
指
定
未
ア
ウ
ト
ラ
イ
ン
ア
ウ
ト
ラ
イ
ン
化
済
右
ク
リ
ッ
ク
し
て
ラ
ス
タ
ラ
イ
ズ
Po
w
er
Po
n
it
:「
ペ
ー
ジ
設
定
」で
ポ
ス
タ
ー
の
サ
イ
ズ
を
設
定
し
ま
す
Ill
u
st
ra
to
r:
 文
字
を
ア
ウ
ト
ラ
イ
ン
化
し
て
か
ら
プ
リ
ン
ト
し
ま
す
Ph
o
to
sh
o
p
: 
テ
キ
ス
ト
レ
イ
ヤ
ー
を
右
ク
リ
ッ
ク
し
て
テ
キ
ス
ト
を
ラ
ス
タ
ラ
イ
ズ
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フ
ォ
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効
果
的
な
フ
ォ
ン
ト
 ～
和
文
は
ゴ
シ
ッ
ク
体
と
明
朝
体
オ
ス
ス
メ
フ
ォ
ン
ト
和
文
は
ゴ
シ
ッ
ク
体
と
明
朝
体
、欧
文
は
サ
ン
セ
リ
フ
体
と
セ
リ
フ
体
が
オ
ス
ス
メ
で
す
。
基
本
的
に
は
く
せ
の
な
い
フ
ォ
ン
ト
の
選
択
が
ポ
イ
ン
ト
で
す
。
和
文
：
ゴ
シ
ッ
ク
体
は
線
が
一
定
な
太
さ
の
フ
ォ
ン
ト
の
こ
と
で
、明
朝
体
は
横
の
線
が
細
く
、縦
の
線
が
太
い
フ
ォ
ン
ト
で
す
。
欧
文
：
サ
ン
セ
リ
フ
体
は
セ
リ
フ
が
な
い
フ
ォ
ン
ト
で
、ロ
ー
マ
ン
体（
セ
リ
フ
体
） は
セ
リ
フ
が
あ
る
フ
ォ
ン
ト
で
す
。
　
サ
イ
エ
ン
ス
に
関
わ
る
多
く
の
デ
ザ
イ
ン
の
場
合
、和
文
は
ゴ
シ
ッ
ク
体
と
明
朝
体
、欧
文
は
サ
ン
セ
リ
フ
体
と
ロ
ー
マ
ン
体（
セ
リ
フ
体
） で
十
分
に
事
足
り
る
と
思
い
ま
す
。
　
こ
こ
で
は
M
ac
や
W
in
d
o
w
sに
標
準
搭
載
さ
れ
て
い
る
フ
ォ
ン
ト
を
中
心
に
オ
ス
ス
メ
を
掲
載
し
ま
し
た
。
和
文
英
文
永
永
T
T
ゴ
シ
ッ
ク
体
明
朝
体
サ
ン
セ
リ
フ
体
ロ
ー
マ
ン
体セ
リ
フ
ヒ
ラ
ギ
ノ
角
ゴ
平
成
角
ゴ
小
塚
ゴ
シ
ッ
ク
ওॖ
জड़
ᵦᵥ
ᵮἆ
Ἁ
ἕἁ
ゴ
シ
ッ
ク
体
明
朝
体
ヒ
ラ
ギ
ノ
明
朝
平
成
明
朝
体
小
塚
明
朝
ᵦᵥ
ᵮଢ
ஔ
ᵣ
サ
ン
セ
リ
フ
体
ロ
ー
マ
ン
体
H
el
ve
tic
a 
U
n
iv
er
s 
M
yr
ia
d
 
A
ria
l
G
ar
am
on
d 
Ca
slo
n 
Pa
lat
in
o  
Ti
m
es
 N
ew
 R
om
an
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オ
ス
ス
メ
し
な
い
フ
ォ
ン
ト
と
装
飾
・
変
形
オ
ス
ス
メ
し
な
い
フ
ォ
ン
ト
特
徴
的
な
フ
ォ
ン
ト
は
お
す
す
め
し
ま
せ
ん
。
フ
ォ
ン
ト
の
デ
ザ
イ
ン
自
体
が
ダ
メ
と
い
う
わ
け
で
は
な
く
、
特
徴
的
な
フ
ォ
ン
ト
ほ
ど
、使
用
す
る
場
所
が
限
定
さ
れ
る
か
ら
で
す
。
フ
ォ
ン
ト
の
装
飾
・
変
形
は
ひ
か
え
る
ア
ウ
ト
ラ
イ
ン
文
字（
袋
文
字
） 、
影
、
ぼ
か
し
、変
形
な
ど
、様
々
な
装
飾
が
で
き
ま
す
が
、読
み
に
く
く
な
る
だ
け
で
な
く
、フ
ォ
ン
ト
デ
ザ
イ
ナ
ー
に
よ
っ
て
デ
ザ
イ
ン
さ
れ
た
、元
々
の
文
字
の
美
し
さ
が
損
な
わ
れ
て
し
ま
い
ま
す
。
　
特
に
英
文
書
体
は
、あ
ら
か
じ
め
デ
ザ
イ
ン
さ
れ
た
イ
タ
リ
ッ
ク
体
な
ど
が
あ
り
ま
す
の
で
、そ
れ
を
使
う
ほ
う
が
よ
い
で
す
。
Co
m
ic
 S
an
s 
  C
ha
lk
bo
ar
d
B
ra
sh
 S
cr
ip
t 　
H
ob
o 
M
ed
iu
m
英
文
フ
ォ
ン
ト （
G
ar
am
o
n
d
）の
変
形
英
文
フ
ォ
ン
ト （
G
ar
am
o
n
d
）の
イ
タ
リ
ッ
ク
体
×
×
〇
×
文
字
の
変
形
文
字
の
変
形
Q
ua
lit
y
Q
ua
lit
y
× ×
英
文
に
和
文
フ
ォ
ン
ト
は
×
和
文
フ
ォ
ン
ト
の
英
数
字
は
ワ
ー
ド
ス
ペ
ー
ス
や
字
間
が
不
揃
い
の
も
の
が
多
い
の
で
注
意
し
ま
し
ょ
う
。
特
に
和
文
フ
ォ
ン
ト
の
全
角
は
、字
間
が
ア
キ
す
ぎ
て
い
て
読
み
に
く
く
、
ま
た
美
し
く
な
い
の
で
使
用
し
な
い
ほ
う
が
よ
い
で
す
。
6㹡
㹧
㹣
㹬
㹡
㹣
ࠉ
9㹧
㹱
㹳
㹟
㹪
㸰
㸮
㸯
㸳
6F
LH
QF
H
9L
VX
DO



Sc
ie
nc
e 
Vi
su
al
 2
01
5 
和
文
フ
ォ
ン
ト（
M
Sゴ
シ
ッ
ク
）の
全
角
　
×
和
文
フ
ォ
ン
ト（
M
Sゴ
シ
ッ
ク
）の
半
角
　
△
  
英
文
フ
ォ
ン
ト （
H
el
ve
ti
ca
）　
〇
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約
物
の
前
後
は
字
間
調
整
 
約
物
の
前
後
は
ツ
メ
ル
プ
ロ
ポ
ー
シ
ョ
ナ
ル
フ
ォ
ン
ト
で
な
い
場
合
、カ
ッ
コ
や
句
読
点
な
ど
、約
物
の
前
後
が
空
い
て
し
ま
い
ま
す
。
ツ
メ
た
ほ
う
が
可
読
性
が
あ
が
り
ま
す
し
見
た
目
も
き
れ
い
で
す
。
ム
ラ
の
な
い
字
間
の
ア
キ
が
連
続
す
る
よ
う
に
こ
こ
ろ
が
け
ま
し
ょ
う
。
パ
ワ
ポ
で
字
間
調
整
パ
ワ
ポ
で
も
文
字
間
隔
の
調
整
は
可
能
で
す
。方
法
は
以
下
の
と
お
り
で
す
。
'
&*
َে
੟ُ
ॖছ
५ॺ
ன
া
঩
ق਽
كش

঩ق
সك
'
&*َ
ে੟
ُॖ
ছ५
ॺன
া
঩
ق਽
ك
঩
قস
ك
① ④
④
③
② 文
字
の
間
隔
B
ef
o
re
: 括
弧
の
前
後
が
ア
キ
き
す
ぎ
で
す
。
（
フ
ォ
ン
ト
は
メ
イ
リ
オ
B
o
ld
）
A
ft
er
: 括
弧
の
前
後
を
ツ
メ
、さ
ら
に「
ー
」を
半
角
に
し
て「
-」
の
前
の
ア
キ
を
ツ
メ
ま
し
た
。こ
れ
に
よ
り
す
っ
き
り
し
た
印
象
に
な
り
ま
し
た
。
①
ツ
メ
た
い
ス
ペ
ー
ス
の
前
の
文
字
を
選
択
。（
「
G
」を
選
択
」）
④
字
間
が
ツ
マ
っ
た
状
態
。（
「
G
」の
後
。）
M
ac
の
場
合
②「
書
式
設
定
 (
2
0
1
1
)  /
 書
式
パ
レ
ッ
ト
 (2
00
8)
 」
→「
文
字
の
間
隔
」を
設
定
。
③「
文
字
間
隔
の
オ
プ
シ
ョ
ン
 (
20
11
) 
/そ
の
他
の
間
隔
(2
0
0
8
) 
」→
「
文
字
幅
と
間
隔
」を
選
択
し
ま
す
。
④「
間
隔
」
→「
文
字
間
隔
を
つ
め
る
」を
選
択
し
、数
値
を
入
力
。
W
in
の
場
合
②「
フ
ォ
ン
ト
」の
右
下
を
ク
リ
ッ
ク
。
③「
文
字
幅
と
間
隔
」を
選
択
し
ま
す
。
④「
間
隔
」
→「
文
字
間
隔
を
つ
め
る
」を
選
択
し
、数
値
を
入
力
。
コ
コ
が
コ
ツ
！
05 フォントと文字組
㻟㻰
㻯㻳
䛂⏕
≀
䛃䜲
䝷䝇
䝖ᒎ
③
④
フ
ォ
ン
ト ②
ク
リ
ッ
ク
↑
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行
間
は
狭
く
し
す
ぎ
な
い
適
切
な
行
間
行
間
は
文
字
サ
イ
ズ
の
1
.5
 倍
程
度
が
適
切
で
す
。
と
て
も
読
み
取
り
に
く
く
な
り
ま
す
か
ら
、く
れ
ぐ
れ
も
狭
く
し
す
ぎ
な
い
よ
う
注
意
し
ま
し
ょ
う
。
パ
ワ
ポ
で
行
間
を
設
定
す
る
①
テ
キ
ス
ト
を
選
択
後
、
M
ac
の
場
合
は「
書
式
」
→「
段
落
」
を
選
択
し
ま
す
。
W
in
の
場
合
は「
段
落
」→
「
行
間
」→
「
行
間
の
オ
プ
シ
ョ
ン
」を
選
択
し
ま
す
。
②「
テ
キ
ス
ト
の
書
式
設
定
」→
「
行
間
」→
「
固
定
値
」を
選
択
し
、適
切
な
「
間
隔
」を
設
定
し
ま
す
。「
固
定
値
」
で
あ
れ
ば
細
か
い
行
間
の
設
定
が
可
能
で
す
。（
「
倍
数
」は
な
ぜ
か
広
め
の
行
間
に
な
る
の
で
、要
注
意
で
す
。）
書
体
は
最
も
中
立
的
（
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
）な
H
elv
eti
ca
に
し
た
。H
elv
eti
ca
は
19
世
紀
の
書
体
か
ら
一
歩
抜
き
出
て
い
た
。よ
り
機
械
的
な
感
じ
で
、そ
れ
ま
で
の
手
作
り
っ
ぽ
い
感
じ
が
な
く
な
っ
て
い
た
ん
だ
。私
た
ち
は
そ
れ
に
感
動
し
た
。よ
り
中
立
的
だ
っ
た
か
ら
だ
。私
た
ち
は
中
立
と
い
う
言
葉
を
愛
し
中
立
を
辛
抱
し
た
。書
体
に
意
味
が
あ
っ
て
は
な
ら
な
い
。意
味
は
文
言
に
あ
る
べ
き
で
、
書
体
に
含
む
べ
き
じ
ゃ
な
い
。だ
か
た
H
elv
eti
ca
を
愛
し
た
。（
ウ
ィ
ム
・
ク
ロ
ウ
ェ
ル
、映
画「
ヘ
ル
ベ
チ
カ
」よ
り
）
書
体
は
最
も
中
立
的
（
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
）な
H
elv
eti
ca
に
し
た
。H
elv
eti
ca
は
19
世
紀
の
書
体
か
ら
一
歩
抜
き
出
て
い
た
。よ
り
機
械
的
な
感
じ
で
、そ
れ
ま
で
の
手
作
り
っ
ぽ
い
感
じ
が
な
く
な
っ
て
い
た
ん
だ
。私
た
ち
は
そ
れ
に
感
動
し
た
。よ
り
中
立
的
だ
っ
た
か
ら
だ
。私
た
ち
は
中
立
と
い
う
言
葉
を
介
し
中
立
を
辛
抱
し
た
。書
体
に
意
味
が
あ
っ
て
は
な
ら
な
い
。意
味
は
文
言
に
あ
る
べ
き
で
、
書
体
に
含
む
べ
き
じ
ゃ
な
い
。だ
か
た
H
elv
eti
ca
を
愛
し
た
。（
ウ
ィ
ム
・
ク
ロ
ゥ
エ
ル
、映
画「
ヘ
ル
ベ
チ
カ
」よ
り
）
行
間
狭
す
ぎ
る
行
間
: 文
字
サ
イ
ズ
1
0
p
t、
行
間
1
0
p
t
適
切
な
行
間
: 文
字
サ
イ
ズ
1
0
p
t、
行
間
1
5
p
t
W
in
 (
Po
w
eP
o
in
t 
2
0
1
0
)
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行
長
、禁
則
処
理
行
の
長
さ
1
行
の
文
字
数
が
多
す
ぎ
る
と
、読
み
に
く
く
な
り
ま
す
。文
字
は
2
段
組
み
に
す
る
な
ど
、工
夫
し
ま
し
ょ
う
。
ス
ラ
イ
ド
や
論
文
の
レ
イ
ア
ウ
ト
に
よ
く
見
ら
れ
る
例
を
B
ef
o
re
と
し
、
A
ft
er
で
改
善
案
を
示
し
ま
し
た
。
禁
則
処
理
禁
則
処
理（
き
ん
そ
く
し
ょ
り
） と
は
、
句
点
・
読
点
・
閉
じ
括
弧
な
ど
が
行
頭
に
き
た
り
、開
き
括
弧
な
ど
が
行
末
に
き
た
り
し
な
い
よ
う
に
調
整
す
る
こ
と
で
す
。
パ
ワ
ポ
で
の
設
定
方
法
 
①
禁
則
処
理
し
た
い
文
字
を
選
択
し
て
か
ら
、「
段
落
」を
選
択
し
ま
す
。
②「
（
文
字
） 体
裁
」を
選
択
し
ま
す
。
③「
禁
則
処
理
を
行
う
」を
チ
ェ
ッ
ク
し
ま
す
。
［
ス
ラ
イ
ド
B
ef
o
re
］行
長
が
長
く
い
の
で
読
み
に
く
い
で
す
。
［
論
文
B
ef
o
re
］ 
行
長
が
長
過
ぎ
て
読
み
に
く
い
で
す（
特
に
図
版
の
キ
ャ
プ
シ
ョ
ン
に
多
く
見
ら
れ
ま
す
）。
禁
則
処
理
の
設
定
画
面
 (M
ac
)
B
ef
o
re
: 禁
則
処
理
前
A
ft
er
: 禁
則
処
理
後
［
ス
ラ
イ
ド
A
ft
er
］画
像
を
右
に
よ
せ
、行
長
を
短
く
し
た
の
で
、読
み
や
す
く
な
り
ま
し
た
。
［
論
文
A
ft
er
］ 
図
版
を
左
に
よ
せ
、右
側
に
文
字
を
レ
イ
ア
ウ
ト
し
た
の
で
読
み
や
す
い
で
す
。
行
の
長
さ
行
の
長
さ
X.
X.
 X
XX
XX
 et
 a
l. 
/ X
XX
XX
XX
XX
XX
 B
io
lo
gy
 X
XX
 (2
01
2)
 X
X–
XX
X
FI
G
.X
. 
FI
G
.X
. 
X.
X.
 X
XX
XX
 et
 a
l. 
/ X
XX
XX
XX
XX
XX
 B
io
lo
gy
 X
XX
 (2
01
2)
 X
X–
XX
X
FI
G
.X
. 
FI
G
.X
. 
行
頭
禁
則
文
字
の
例
、。
，．
・
：
；
？！゛
゜
ー
’”
）〕
］｝
〉》
」』
】°
‰
′″
℃
 行
末
禁
則
文
字
の
例
‘“（
〔［
｛〈
《「
『【
￥
＄
$(
[\
\{
｢£
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箇
条
書
き
、ジ
ャ
ス
テ
ィ
フ
ィ
ケ
ー
シ
ョ
ン
ス
ラ
イ
ド
の
箇
条
書
き
ス
ラ
イ
ド
資
料
な
ど
の
場
合
、箇
条
書
き
に
し
た
ほ
う
が
わ
か
り
や
す
い
場
合
が
多
い
で
す
。
さ
ら
に
以
下
の
よ
う
に
ひ
と
工
夫
す
る
だ
け
で
、読
み
取
り
や
す
く
な
り
ま
す
。
1
. 
コ
ン
ト
ラ
ス
ト
が
強
め
の
記
号
を
先
頭
に
置
く
。
2
. 
先
頭
の
記
号
は「
ぶ
ら
下
げ
る
」ほ
う
が
わ
か
り
や
す
い（
段
落
の
1
行
目
だ
け
を
左
に
飛
び
出
さ
せ
る
）。
3
. 段
落
前
の
行
間
を
広
め
に
す
る
。
ジ
ャ
ス
テ
ィ
フ
ィ
ケ
ー
シ
ョ
ン
欧
文
の
場
合
、
ジ
ャ
ス
テ
ィ
ケ
ー
シ
ョ
ン（
両
端
揃
え
） 設
定
に
す
る
と
、
ワ
ー
ド
ス
ペ
ー
ス
が
開
き
す
ぎ
て
し
ま
っ
て
、と
て
も
読
み
取
り
に
く
く
な
る
こ
と
が
あ
り
ま
す
の
で
、適
宜
ハ
イ
フ
ネ
ー
シ
ョ
ン
の
設
定
な
ど
で
調
整
し
ま
し
ょ
う
。
※
自
動
ハ
イ
フ
ネ
ー
シ
ョ
ン
機
能
は
ワ
ー
ド
に
は
あ
り
ま
す
が
、パ
ワ
ポ
に
は
な
い
よ
う
で
す
。
R
ec
en
tly
,
 
vi
su
al
iz
at
io
n 
fo
r 
re
se
a
rc
h 
pr
es
en
ta
tio
ns
 i
s 
pr
og
re
ss
in
g,
 a
n
d 
o
pp
or
tu
ni
tie
s 
fo
r 
sc
ie
nt
is
ts
 
th
em
se
lv
es
 
to
 
m
a
ke
 
sc
ie
nt
ific
 
illu
st
ra
tio
ns
 a
re
 in
cr
ea
si
ng
. B
ut
 th
er
e 
a
re
 fe
w 
o
pp
or
tu
ni
tie
s 
fo
r s
ci
en
tis
ts
 to
 
le
ar
n 
sc
ie
nt
ific
 
illu
st
ra
tio
n 
te
ch
ni
qu
es
, s
o
 m
a
n
y 
o
f t
he
 re
su
lti
ng
 
illu
st
ra
tio
ns
 
a
re
 
u
n
a
ttr
ac
tiv
e 
o
r 
in
co
m
pr
eh
en
sib
le
. 
ワ
ー
ド
ス
ペ
ー
ス
が
ア
キ
す
ぎ
て
い
る
。
R
ec
en
tly
,
 
vi
su
al
iz
at
io
n 
fo
r 
re
se
a
rc
h 
pr
es
en
ta
tio
ns
 i
s 
pr
og
re
ss
in
g,
 a
n
d 
o
pp
or
tu
ni
tie
s 
fo
r 
sc
ie
nt
is
ts
 
th
em
-
se
lv
es
 to
 m
ak
e 
sc
ie
nt
ific
 ill
us
tra
tio
ns
 
a
re
 in
cr
ea
si
ng
. B
ut
 th
er
e 
a
re
 fe
w 
o
p-
po
rtu
ni
tie
s 
fo
r s
ci
en
tis
ts
 to
 le
ar
n 
sc
i-
e
n
tif
ic 
illu
st
ra
tio
n 
te
ch
ni
qu
es
, 
so
 
m
a
n
y 
o
f t
he
 re
su
lti
ng
 ill
us
tra
tio
ns
 a
re
 
u
n
a
ttr
ac
tiv
e 
or
 in
co
m
pr
eh
en
sib
le
. 
B
ef
o
re
: メ
リ
ハ
リ
が
な
く
、読
み
取
り
に
く
い
A
ft
er
: 
メ
リ
ハ
リ
が
あ
っ
て
、読
み
取
り
や
す
い
パ
ワ
ポ「
段
落
」の
「
箇
条
書
き
」（
右
） と
、「
段
落
前
」の
「
間
隔
」（
左
） 設
定
画
面
B
ef
o
re
: 
ワ
ー
ド
ス
ペ
ー
ス
が
開
き
す
ぎ
て
い
て
不
格
好
で
す
。
し
か
も
読
み
に
く
い
で
す
。
A
ft
er
: 
ハ
イ
フ
ネ
ー
シ
ョ
ン
を
挿
入
し
て
、ワ
ー
ド
ス
ペ
ー
ス
を
調
整
し
ま
し
た
。
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ス
ラ
イ
ド
の
文
字
組
  
ス
ラ
イ
ド
の
文
字
組
ポ
イ
ン
ト
発
表
ス
ラ
イ
ド
の
よ
う
に「
読
む
」よ
り「
見
る
」媒
体
の
場
合
、ゴ
シ
ッ
ク
体
や
サ
ン
セ
リ
フ
体
を
使
用
す
る
ほ
う
が
よ
い
よ
う
で
す
。
和
文
：
タ
イ
ト
ル
や
見
出
し
は
太
め
の
ゴ
シ
ッ
ク
体
、そ
れ
以
外
は
細
め
の
ゴ
シ
ッ
ク
体
と
い
う
組
み
合
わ
せ
が
よ
い
で
す
。
欧
文
：
タ
イ
ト
ル
や
見
出
し
は
サ
ン
セ
リ
フ
体
の
ボ
ー
ル
ド
、そ
れ
以
外
は
サ
ン
セ
リ
フ
体
の
R
eg
u
la
rと
い
う
組
み
合
わ
せ
が
よ
い
で
し
ょ
う
。
B
ef
o
re
: 
タ
イ
ト
ル
文
字
が
装
飾
的
で
、そ
れ
以
外
の
文
字
は
ポ
ッ
プ
体
を
使
用
し
て
い
ま
す
。さ
ら
に
行
間
が
狭
い
た
め
、 
 煩
雑
な
印
象
で
読
み
取
り
に
く
い
で
す
。
A
ft
er
: タ
イ
ト
ル
、1
行
目
、4
行
目
は
ヒ
ラ
ギ
ノ
角
ゴ
シ
ッ
ク
体
 W
6
、そ
の
他
は
ヒ
ラ
ギ
ノ
角
ゴ
シ
ッ
ク
体
 W
3
を
使
用
し
て
い
ま
す
。す
っ
き
り
と
し
て
読
み
取
り
や
す
く
な
り
ま
し
た
。
1
. 
発
表
ス
ラ
イ
ド
は「
読
む
」よ
り「
見
る
」媒
体
　
 ・
簡
潔
な
表
現
が
求
め
ら
れ
る
　
 ・
長
と々
し
た
文
章
は
避
け
る
2
. ゴ
シ
ッ
ク
体
や
サ
ン
セ
リ
フ
体
を
推
奨
　
 ・
和
文
：
見
出
し
は
太
ゴ
シ
ッ
ク
体
　
　
　
 　
本
文
は
細
め
の
ゴ
シ
ッ
ク
体
　
 ・
欧
文
：
見
出
し
は
サ
ン
セ
リ
フ
体
の
ボ
ー
ル
ド
　
　
　
　
本
文
は
サ
ン
セ
リ
フ
体
の
レ
ギ
ュ
ラ
ー
効
果
的
な
ス
ラ
イ
ド
の
文
字
組
05 フォントと文字組
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申
請
書
の
文
字
組
  ～
メ
リ
ハ
リ
を
つ
け
て
読
み
取
り
や
す
く
科
研
申
請
書
の
例
私
が
研
究
代
表
者
と
な
っ
て
採
択
さ
れ
た
科
学
研
究
費
補
助
金
の
申
請
書
を
例
に
B
ef
o
re
&
A
ft
er
を
作
成
し
て
み
ま
し
た
。も
ち
ろ
ん
A
ft
er
の
ほ
う
を
提
出
し
て
採
択
さ
れ
、こ
の
ハ
ン
ド
ブ
ッ
ク
を
つ
く
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
た
く
さ
ん
の
内
容
を
い
か
に
短
時
間
で
読
み
取
り
や
す
く
す
る
か
が
ポ
イ
ン
ト
の
よ
う
で
す
。
申
請
書
の
文
字
組
ポ
イ
ン
ト
1
.共
同
研
究
者
と
の
や
り
と
り
、電
子
申
請
な
ど
の
こ
と
を
考
慮
し
、で
き
る
だ
け
汎
用
性
の
高
い
フ
ォ
ン
ト
を
使
用
す
る
。
2
.  
適
度
な
行
間
を
キ
ー
プ
す
る
。
3
.強
調
し
た
い
箇
所
は
ゴ
シ
ッ
ク
体
や
ア
ン
ダ
ー
ラ
イ
ン
を
活
用
す
る
。
た
だ
し
、や
り
す
ぎ
る
と
、か
え
っ
て
煩
雑
に
な
り
読
み
取
り
に
く
く
な
る
の
で
、要
注
意
で
す
。
4
. 
左
右
の
枠
と
文
字
の
間
に
少
し
余
白
を
つ
く
る
(左
右
の
イ
ン
デ
ン
ト
幅
で
調
整
)
B
ef
o
re
: メ
リ
ハ
リ
が
な
く
読
み
取
り
に
く
い
で
す
。
［
フ
ォ
ン
ト
は
M
S明
朝
、サ
イ
ズ
：
1
1
p
t、
行
間
：
1
1
p
t、
左
右
の
イ
ン
デ
ン
ト
幅
：
0
］
A
ft
er
: メ
リ
ハ
リ
が
あ
り
読
み
取
り
や
す
く
な
り
ま
し
た
［
フ
ォ
ン
ト
は
見
出
し
は
M
Sゴ
シ
ッ
ク
、本
文
は
M
S明
朝
、サ
イ
ズ
：
1
1
p
t、
行
間
1
5
p
t、
左
右
の
イ
ン
デ
ン
ト
幅
：
0
.5
字
］
文
字
組
の
段
落
設
定
画
面（
A
ft
er
）
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効
果
的
な
学
会
発
表
ポ
ス
タ
ー
の
文
字
組
ポ
ス
タ
ー
文
字
組
の
コ
ツ
一
般
的
に
学
会
発
表
用
の
ポ
ス
タ
ー
は
と
て
も
大
き
な
サ
イ
ズ
な
の
で
、
様
々
な
工
夫
が
必
要
で
す
。
1
. 
5
0
 c
m
く
ら
い
離
れ
て
も
読
め
る
よ
う
、適
切
な
大
き
さ
の
文
字
に
す
る
。
2
. 
行
長
を
長
く
し
す
ぎ
ず
、適
度
な
行
間
を
キ
ー
プ
す
る
。
3
. 
見
出
し
に
番
号
を
付
け
、読
み
取
り
順
が
わ
か
る
よ
う
に
す
る
。
4
. 
演
題
は
見
出
し
よ
り
大
き
く
、見
出
し
は
本
文
よ
り
大
き
め
の
サ
イ
ズ
に
す
る
。
5
. 
本
文
は
な
る
べ
く
箇
条
書
き
に
す
る
ほ
う
が
読
み
取
り
や
す
い
。
6
. 
タ
イ
ト
ル
・
見
出
し
は
太
め
の
ゴ
シ
ッ
ク
体
が
オ
ス
ス
メ
で
す
。
本
文
は
や
や
細
め
の
ゴ
シ
ッ
ク
の
ほ
う
が
読
み
取
り
や
す
い
。
*ポ
ス
タ
ー
の
効
果
的
な
レ
イ
ア
ウ
ト
に
つ
い
て
は
、P
7
7
～
8
0
を
ご
参
照
く
だ
さ
い
。
1.
 S
um
m
ar
y
Th
e 
pu
rp
os
e 
of
 th
is
 s
tu
dy
 w
as
 to
 fo
rm
 a
 b
as
is
 fo
r a
 s
et
 o
f g
ui
de
lin
es
 fo
r p
ro
du
ci
ng
 s
ci
en
tif
ic
 il
lu
st
ra
tio
ns
 fo
r s
ci
en
tis
ts
. A
lth
ou
gh
 9
5.
0%
 o
f t
he
 s
ci
en
tis
ts
 s
ur
ve
ye
d 
ha
ve
 h
ad
 e
xp
er
ie
nc
e 
pr
od
uc
in
g 
th
ei
r o
w
n 
ill
us
tra
tio
ns
, 6
3.
3%
 w
er
e 
no
t s
at
is
fie
d 
w
ith
 th
e 
ill
us
tra
tio
ns
 th
ey
 p
ro
du
ce
d.
 
   
W
e 
co
ns
id
er
ed
 fr
om
 th
e 
re
su
lts
 th
at
 im
po
rta
nt
 fa
ct
or
s w
hi
ch
 sc
ie
nt
is
ts
 d
em
an
d 
fr
om
 th
ei
r i
llu
st
ra
tio
ns
 a
re
“f
un
ct
io
na
lit
y 
(c
om
pr
eh
en
si
bl
e)
”
, “
ac
cu
ra
cy
 (s
ci
en
tif
ic
al
ly
 c
or
re
ct
)”
, “
ae
st
he
tic
s 
(a
ttr
ac
tiv
e,
 g
oo
d 
se
ns
e 
of
 b
ea
ut
y)
”
an
d 
“e
co
no
m
y 
(c
os
t)”
. 
2.
 研
究
の
背
景
■ 
科
学
者
に
よ
る
学
会
発
表
資
料
や
講
義
資
料
な
ど
で
は
、イ
ラ
ス
ト
や
グ
ラ
フ
な
ど
、ビ
ジ
ュ
ア
ル
な
表
現
が
必
ず
存
在
す
る
。こ
う
し
た
科
学
的
知
識
を
伝
え
る
図
は
、サ
イ
エ
ン
ス
イ
ラ
ス
ト
レ
ー
シ
ョ
ン
と
呼
ば
れ
る
。
■ 
パ
ソ
コ
ン
が
広
く
普
及
し
た
現
在
、科
学
者
自
身
が
論
文
や
報
告
書
に
掲
載
す
る
サ
イ
エ
ン
ス
イ
ラ
ス
ト
レ
ー
シ
ョ
ン
を
作
成
す
る
機
会
が
増
え
て
い
る
。
■ 
サ
イ
エ
ン
ス
イ
ラ
ス
ト
レ
ー
シ
ョ
ン
に
関
す
る
高
等
教
育
プ
ロ
グ
ラ
ム
は
国
内
に
は
ほ
と
ん
ど
な
い
。科
学
者
自
身
の
自
己
努
力
に
任
せ
て
い
る
の
が
現
状
で
、結
果
と
し
て「
セ
ン
ス
が
悪
く
、わ
か
り
に
く
い
」表
現
が
蔓
延
し
て
い
る
と
考
え
る
。
3.
  研
究
目
的
■ 
科
学
者
に
よ
る
サ
イ
エ
ン
ス
イ
ラ
ス
ト
レ
ー
シ
ョ
ン
作
成
　
の
実
態
を
明
ら
か
に
す
る
。こ
れ
に
よ
り
学
術
的
な
知
見
　
を
得
、科
学
者
に
サ
イ
エ
ン
ス
イ
ラ
ス
ト
レ
ー
シ
ョ
ン
の
作
成
指
針
を
示
す
た
め
の
論
拠
を
構
築
す
る
こ
と
が
本
研
　
究
の
主
な
目
的
で
あ
る
。
■ 
そ
の
た
め
、「
科
学
者
に
よ
る
サ
イ
エ
ン
ス
イ
ラ
ス
ト
レ
ー
　
シ
ョ
ン
作
成
の
実
態
」を
「
作
成
方
法
・
作
成
目
的
」「
表
現
目
的
」「
表
現
方
法
」「
満
足
度
、有
益
性
、上
達
方
法
」に
つ
い
て
調
査
し
考
察
す
る
。
■ 「
科
学
者
に
よ
る
サ
イ
エ
ン
ス
イ
ラ
ス
ト
レ
ー
シ
ョ
ン
依
頼
の
実
態
」に
つ
い
て
も
調
査
し
考
察
す
る
。
4.
 調
査
方
法
■ 
W
eb
上
で
オ
ン
ラ
イ
ン
ア
ン
ケ
ー
ト
を
実
施
し
た
。
■ 
日
本
サ
イ
エ
ン
ス
ビ
ジ
ュ
ア
リ
ゼ
ー
シ
ョ
ン
研
究
会
を
は
じ
め
と
す
る
下
記
協
力
組
織
の
W
EB
サ
イ
ト
・
メ
ー
　
リ
ン
グ
リ
ス
ト
、及
び
、B
M
B
20
10
フ
ォ
ー
ラ
ム
企
画
会
場
で
の
直
接
的
な
呼
び
か
け
な
ど
、複
数
の
方
法
を
用
い
て
周
知
し
た
。
■ 
20
10
年
12
月
8 日
-2
01
1 年
1 月
31
日
ま
で
の
55
日
間
で
、4
42
名
分
の
有
効
な
回
答
を
得
た
。
Fi
g5
. 表
現
上
、重
視
し
て
い
る
こ
と
わ
か
り
や
す
さ
学
術
的
な
正
確
さ
セ
ン
ス
の
良
さ
・
美
し
さ
イ
ン
パ
ク
ト
・
印
象
強
楽
し
さ
・
ユ
ー
モ
ア
独
自
性
新
規
性
そ
の
他
95
.5
%
69
.7
58
.7
44
.4
16
.2
5.
7
4.
5
2.
4
機
能
性（
わ
か
り
や
す
さ
）
正
確
性
（
学
術
的
な
正
確
さ
）
経
済
性（
費
用
、
制
作
期
間
）
審
美
性
（
セ
ン
ス
の
良
さ
・
美
し
さ
）
1
1
2
3
4
5
2
3
4
5
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2.
 科
学
者
が
サ
イ
エ
ン
ス
イ
ラ
ス
ト
に
求
め
る
指
標
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2.
 研
究
の
背
景
■
 科
学
者
に
よ
る
学
会
発
表
資
料
や
講
義
　
資
料
な
ど
で
は
、　
イ
ラ
ス
ト
や
グ
ラ
フ
　
な
ど
、ビ
ジ
ュ
ア
ル
な
表
現
が
必
ず
　
存
　
在
す
る
。こ
う
し
た
科
学
的
知
識
を
伝
え
　
る
図
は
、サ
イ
　
エ
ン
ス
イ
ラ
ス
ト
レ
ー
　
シ
ョ
ン
と
呼
ば
れ
る
。
■
 パ
ソ
コ
ン
が
広
く
普
及
し
た
現
在
、科
学
　
者
自
身
が
論
文
や
報
告
書
に
掲
載
す
る
サ
　
イ
エ
ン
ス
イ
ラ
ス
ト
レ
ー
シ
ョ
ン
を
4.
 調
査
方
法
■
 
W
eb
上
で
オ
ン
ラ
イ
ン
ア
ン
ケ
ー
ト
を
　
実
施
し
た
。
■
 
日
本
サ
イ
エ
ン
ス
ビ
ジ
ュ
ア
リ
ゼ
ー
　
　
シ
ョ
ン
研
究
会
を
　
は
じ
め
と
す
る
下
記
　
協
力
組
織
の
W
EB
サ
イ
ト
・
メ
ー
リ
ン
　
グ
リ
ス
ト
、及
び
、B
M
B
20
10
フ
ォ
ー
ラ
　
ム
企
画
会
　
場
で
の
直
接
的
な
呼
び
か
け
　
な
ど
、複
数
の
方
法
を
用
い
　
て
周
知
し
　
た
。
3.
  研
究
目
的
■
 科
学
者
に
よ
る
サ
イ
エ
ン
ス
イ
ラ
ス
ト
　
レ
ー
シ
ョ
ン
作
成
の
実
態
を
明
ら
か
に
す
　
る
。こ
れ
に
よ
り
学
術
的
な
知
見
　
を
得
、
　
科
学
者
に
サ
イ
エ
ン
ス
イ
ラ
ス
ト
レ
ー
　
　
シ
ョ
ン
の
　
作
成
指
針
を
示
す
た
め
の
論
　
拠
を
構
築
す
る
こ
と
が
本
研
究
の
主
な
目
　
的
で
あ
る
。
■
 そ
の
た
め
、「
科
学
者
に
よ
る
サ
イ
エ
ン
　
ス
イ
ラ
ス
ト
レ
ー
シ
ョ
ン
作
成
の
実
態
」
機
能
性（
わ
か
り
や
す
さ
）
正
確
性
（
学
術
的
な
正
確
さ
）
経
済
性（
費
用
、
制
作
期
間
）
審
美
性
（
セ
ン
ス
の
良
さ
・
美
し
さ
）
1
1
2
3
4
5
2
3
4
5
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 表
現
上
、重
視
し
て
い
る
こ
と
わ
か
り
や
す
さ
学
術
的
な
正
確
さ
セ
ン
ス
の
良
さ
・
美
し
さ
イ
ン
パ
ク
ト
・
印
象
強
楽
し
さ
・
ユ
ー
モ
ア
独
自
性
新
規
性
そ
の
他
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2.
 科
学
者
が
イ
ラ
ス
ト
に
求
め
る
条
件
TA
N
A
K
A
 S
ay
ok
o*
 K
O
BA
YA
SH
I M
ak
ot
o*
* a
nd
 M
IW
A 
Yo
sh
ih
iro
**
*
Fa
cu
lty
 o
f A
rt 
an
d 
De
si
gn
, U
ni
ve
rs
ity
 o
f T
su
ku
ba
, *
Fa
cu
lty
 o
f M
ed
ic
in
e,
 U
ni
ve
rs
ity
 o
f T
su
ku
ba
A
 S
tu
dy
 o
n 
Ho
w
 S
ci
en
tis
ts
 P
re
pa
re
 
Sc
ie
nt
ifi
c 
Ill
us
tra
tio
ns
90
cm
B
ef
o
re
: 
行
長
が
長
く
、行
間
が
狭
い
で
す
。タ
イ
ト
ル
、見
出
し
、本
文
に
差
が
な
い
た
め
、離
れ
た
位
置
か
ら
は
見
に
く
く
、内
容
を
読
み
取
り
に
く
い
で
す
。
A
ft
er
: 
本
文
を
3
段
組
に
し
適
度
な
行
長
・
行
間
に
し
ま
し
た
。
タ
イ
ト
ル
（
H
el
ve
ti
ca
 B
o
ld
, 
1
0
0
p
t）
、見
出
し（
小
塚
ゴ
シ
ッ
ク
B
, 
5
0
p
t）
、本
文（
小
塚
ゴ
シ
ッ
ク
M
, 
4
0
p
t）
 と
、サ
イ
ズ
や
太
さ
に
差
を
付
け
、少
し
離
れ
た
位
置
か
ら
で
も
見
や
す
く
、内
容
も
読
み
取
り
や
す
く
し
ま
し
た
。
× 〇
05 フォントと文字組
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科
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者
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た
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ビ
ジ
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ッ
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画
面
の
構
成
方
法
06
06
67
V
is
u
al
 D
es
ig
n
 H
an
d
b
o
o
k 
fo
r 
Sc
ie
n
ti
st
s
視
線
の
流
れ
を
意
識
す
る
ひ
と
は
左
視
野
を
優
先
す
る
左
の
例
で
す
が
、い
ず
れ
も
左（
「
猿
」
や「
三
角
」）
を
最
初
に
見
た
人
が
多
か
っ
た
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
？
こ
の
よ
う
に
多
く
の
ひ
と
は
左
視
野
を
優
先
す
る
よ
う
で
す
。
視
線
は
重
力
が
あ
る
横
書
き
の
文
章
の
場
合
、視
点
は
ま
ず
左
上
に
い
き
、そ
の
後
、自
然
に
右
下
に
流
れ
て
い
き
ま
す（
Z型
） 。
こ
の
法
則
に
従
っ
て
画
面
の
構
成
を
考
え
る
と
、ス
ム
ー
ズ
で
わ
か
り
や
す
い
レ
イ
ア
ウ
ト
が
で
き
ま
す
。
猿
猫
▲
●
視
線
の
自
然
な
流
れ
横
書
き
の
場
合
・
視
点
は
ま
ず
左
上
に
行
き
右
へ
流
れ
ま
す
。
・
次
に
さ
き
ほ
ど
よ
り
少
し
下
の
左
に
も
ど
り
、
　
ま
た
右
へ
流
れ
て
い
き
ま
す
。
・
こ
の
よ
う
に
Z
型
を
描
き
な
が
ら
、
　
だ
ん
だ
ん
下
に
さ
が
っ
て
い
き
ま
す
。
視
線
の
自
然
な
流
れ
横
書
き
の
場
合
行
き
右
へ
流
に
さ
き
ほ
ど
よ 型
を
描
き
な
が
だ
ん
だ
ん
下
に
さ
が
っ
て
い
き
ま
す
。
猿
と
猫
ど
ち
ら
を
最
初
に
見
ま
し
た
か
？
横
書
き
の
場
合
、視
線
が
Z型
に
流
れ
ま
す
。
視
線
の
自
然
な
流
れ
に
従
っ
て
レ
イ
ア
ウ
ト
さ
れ
て
い
る
イ
ラ
ス
ト
レ
ー
シ
ョ
ン
の
例
1
視
線
の
自
然
な
流
れ
に
従
っ
て
レ
イ
ア
ウ
ト
さ
れ
て
い
る
イ
ラ
ス
ト
レ
ー
シ
ョ
ン
の
例
2
三
角
と
丸
ど
ち
ら
を
最
初
に
見
ま
し
た
か
？
「
発
生
か
ら
考
え
た
進
化
」、
作
成
: 
山
本
麻
祐
子
、出
題
・
指
導
: 
安
部
貴
晃
・
和
田
洋（
筑
波
大
学
）
「
ユ
ビ
キ
チ
ン
化
を
介
し
た
た
ん
ぱ
く
質
分
解
の
仕
組
み
」、
作
成
: 
高
橋
大
地
、出
題
・
指
導
：
松
岡
侑
里
・
小
林
麻
己
人（
筑
波
大
学
）
06 画面の構成方法
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科
学
者
の
た
め
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ビ
ジ
ュ
ア
ル
デ
ザ
イ
ン
ハ
ン
ド
ブ
ッ
ク
図
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図
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整
列
法
 ～
左
揃
え
推
奨
整
列
法
「
左
揃
え
」、
「
中
央
揃
え
」、
「
右
揃
え
」の
よ
う
に
3
種
類
の
主
な
整
列
法
が
あ
り
ま
す
。
　
前
の
ペ
ー
ジ
で
述
べ
た
よ
う
に
「
ひ
と
は
左
視
野
を
優
先
す
る
」傾
向
が
あ
る
と
す
る
と
、ひ
と
の
視
線
が
最
も
ス
ム
ー
ズ
に
流
れ
る
の
は「
左
揃
え
」と
い
う
こ
と
に
な
り
ま
す
。
　
ま
た「
左
揃
え
」は
「
中
央
揃
え
」よ
り
、現
代
的
な（
カ
ッ
コ
イ
イ
） 印
象
を
も
た
ら
し
ま
す
。
迷
っ
た
ら
左
に
揃
え
ま
し
ょ
う
。
左
揃
え
: 自
然
な
視
線
の
流
れ
右
揃
え
: や
や
不
自
然
な
視
線
の
流
れ
中
央
揃
え
: 安
定
し
ず
ぎ
て
退
屈
B
ef
o
re
: 
チ
ラ
シ
デ
ザ
イ
ン
の
例
で
す
。タ
イ
ト
ル
、講
演
者
名
な
ど
は
中
央
揃
え
、会
期
や
プ
ロ
グ
ラ
ム
は
左
揃
え
と
、ち
ら
か
っ
て
い
る
状
態
。
A
ft
er
: 
す
べ
て
左
揃
え
の
文
字
組
に
し
ま
し
た
。
ま
た
写
真
と
講
演
者
名
、会
期
と
地
図
な
ど
、揃
え
ら
れ
る
と
こ
ろ
を
揃
え
る
こ
と
に
よ
っ
て
、統
一
感
が
生
ま
れ
ま
し
た
。
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日
本
サ
イ
エ
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ス
ビ
ジ
ュ
ア
リ
ゼ
ー
シ
ョ
ン
研
究
会
サ
イ
エ
ン
ス
ビ
ジ
ュ
ア
リ
ゼ
ー
シ
ョ
ン
 
第
1
回
ト
ー
ク
ラ
イ
ブ
14
:3
0
15
:0
0
15
:0
5
17
:2
0
17
:5
5
司
会
進
行
: 小
林
麻
己
人
・
三
輪
佳
宏
  筑
波
大
学
医
学
医
療
系
 講
師
受
付
開
始
オ
ー
プ
ニ
ン
グ
  
田
中
 佐
代
子
 筑
波
大
学
系
術
系
 准
教
授
ト
ー
ク
ラ
イ
ブ
：
菊
谷
詩
子（
15
:0
5 ～
）  、
林
部
京
子（
15
:5
0 ～
） 、
工
藤
光
子（
16
:3
5 ～
）
総
合
討
論
ク
ロ
ー
ジ
ン
グ
　
20
12
年
3
月
16
日〈
金
〉
15
:0
0
-1
8:
00
   
筑
波
大
学
5C
21
6 
  参
加
費
無
料菊
谷
詩
子
科
学
を
描
く
～
サ
イ
エ
ン
ス
イ
ラ
ス
ト
レ
ー
タ
ー
の
仕
事
■
U
ta
ko
 K
ik
u
ta
n
i サ
イ
エ
ン
ス
イ
ラ
ス
ト
レ
ー
タ
ー
　
■
幼
少
期
を
東
ア
フ
リ
カ
の
ケ
ニ
ア
、タ
ン
ザ
ニ
ア
で
過
ご
し
た
こ
と
を
き
っ
か
け
に
野
生
動
物
に
興
味
を
抱
く
よ
う
に
な
る
。帰
国
後
、東
京
大
学
理
学
部
動
物
学
科
に
進
学
。修
士
号
を
取
得
後
、米
カ
リ
フ
ォ
ル
ニ
ア
大
学
サ
ン
タ
ク
ル
ー
ズ
校
へ
留
学
、サ
イ
エ
ン
ス
イ
ラ
ス
ト
レ
ー
シ
ョ
ン
を
専
攻
。ア
メ
リ
カ
自
然
史
博
物
館
で
の
イ
ン
タ
ー
ン
期
間
を
経
て
ニ
ュ
ー
ヨ
ー
ク
を
中
心
に
活
動
。2
00
1
年
以
降
は
日
本
で
教
科
書
、図
鑑
、博
物
館
の
展
示
等
の
イ
ラ
ス
ト
を
制
作
し
て
い
る
。
サ
イ
エ
ン
ス
イ
ラ
ス
ト
始
め
ま
し
た
 
■
K
yo
ko
 H
ay
as
h
ib
e 
サ
イ
エ
ン
ス
イ
ラ
ス
ト
レ
ー
タ
ー
　
■
三
浦
半
島
相
模
湾
側
生
ま
れ
。国
際
基
督
教
大
学
教
養
学
部
理
学
科
卒
、東
京
大
学
大
学
院
理
学
研
究
科
博
士
課
程
中
退
。P
&
G
研
究
開
発
で
シ
ャ
ン
プ
ー
の
開
発
。退
職
後
、イ
ラ
ス
ト
レ
ー
タ
ー
。2
00
7
年
か
ら
サ
イ
エ
ン
ス
イ
ラ
ス
ト
専
門
を
目
指
す
。
林
部
京
子
イ
バ
ラ
の
道
!?
—
業
界
SU
R
V
IV
E
■
M
it
su
ko
 K
u
d
o
 立
教
大
学
理
学
部
 サ
イ
エ
ン
ス
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
 プ
ロ
グ
ラ
ム
コ
ー
デ
ィ
ネ
ー
タ
ー
　
■
19
96
年
よ
り
JT
生
命
誌
研
究
館
サ
イ
エ
ン
ス
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
＆
プ
ロ
ダ
ク
シ
ョ
ン
部
門
勤
務
。2
00
1
年
～
同
部
門
チ
ー
フ
。 生
命
科
学
を
テ
ー
マ
に
展
示
、映
像
、グ
ッ
ズ
、イ
ベ
ン
ト
、H
P 、
機
関
誌
な
ど
を
手
が
け
る
。2
01
0
年
か
ら
立
教
大
学
に
て
サ
イ
エ
ン
ス
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
の
授
業
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
実
践
中
。
工
藤
光
子
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
学
園
平
塚
線
大
学
会
館
前
バ
ス
停
天
久
保
池
平
砂
学
生
宿
舎
前
バ
ス
停
↓
つ
く
ば
セ
ン
タ
［ー
つ
く
ば
駅
］か
ら「
筑
波
大
学
中
央
」行
き
、ま
た
は
「
筑
波
大
学
循
環
」バ
ス
に
乗
り
、
「
筑
波
大
学
西
」バ
ス
停
で
下
車
   
*つ
く
ば
セ
ン
タ
ー
か
ら
の
所
要
時
間
 約
10
分
5C
21
6
筑
波
大
学
西
バ
ス
停
主
催
：
日
本
サ
イ
エ
ン
ス
ビ
ジ
ュ
ア
リ
ゼ
ー
シ
ョ
ン
研
究
会
h
tt
p
://
w
w
w
.g
ei
ju
ts
u
.t
su
ku
b
a.
ac
.jp
/~
js
sv
/
共
催
：
 科
学
研
究
費
補
助
金
 基
盤（
C
）：「
科
学
者
の
た
め
の
サ
イ
エ
ン
ス
イ
ラ
ス
ト
レ
ー
シ
ョ
ン
作
成
ガ
イ
ド
」
筑
波
大
学
研
究
戦
略
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト「
サ
イ
エ
ン
ス
ビ
ジ
ュ
ア
リ
ゼ
ー
シ
ョ
ン
の
学
際
的・
社
会
的
交
流
基
盤
の
構
築
」
TA
R
A
セ
ン
タ
ー
若
手
挑
戦
型
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
 三
輪
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
、新
学
術
領
域
研
究『
蛍
光
生
体
イ
メ
ー
ジ
』
　 ☆
18
：
00
よ
り
5C
21
6
隣
の
学
生
控
室 （
体
バ
チ
）に
て
交
流
会（
参
加
費
1,
00
0
円
）を
行
い
ま
す
。
皆
様
の
ご
参
加
を
お
待
ち
し
て
い
ま
す
。
◎
本
ト
ー
ク
ラ
イ
ブ
・
交
流
会
と
も
、筑
波
大
学
以
外
の
一
般
の
方
々
も
参
加
で
き
ま
す
。　
　
　
　
問
い
合
わ
せ
先
：
sc
ie
n
ce
-v
is
u
al
@
ta
ra
.t
su
ku
b
a.
ac
.jp
サ
イ
エ
ン
ス
ビ
ジ
ュ
ア
リ
ゼ
ー
シ
ョ
ン
 
第
1
回
ト
ー
ク
ラ
イ
ブ
14
:3
0
15
:0
0
15
:0
5
17
:2
0
17
:5
5
司
会
進
行
: 小
林
麻
己
人
・
三
輪
佳
宏
  筑
波
大
学
医
学
医
療
系
 講
師
主
催
：
日
本
サ
イ
エ
ン
ス
ビ
ジ
ュ
ア
リ
ゼ
ー
シ
ョ
ン
研
究
会
h
tt
p
://
w
w
w
.g
ei
ju
ts
u
.t
su
ku
b
a.
ac
.jp
/~
js
sv
/
共
催
：
 科
学
研
究
費
補
助
金
 基
盤（
C
）：「
科
学
者
の
た
め
の
サ
イ
エ
ン
ス
イ
ラ
ス
ト
レ
ー
シ
ョ
ン
作
成
ガ
イ
ド
」
筑
波
大
学
研
究
戦
略
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト「
サ
イ
エ
ン
ス
ビ
ジ
ュ
ア
リ
ゼ
ー
シ
ョ
ン
の
学
際
的・
社
会
的
交
流
基
盤
の
構
築
」
TA
R
A
セ
ン
タ
ー
若
手
挑
戦
型
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
 三
輪
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
、新
学
術
領
域
研
究『
蛍
光
生
体
イ
メ
ー
ジ
』
　 ☆
18
：
00
よ
り
5C
21
6
隣
の
学
生
控
室（
体
バ
チ
）に
て
交
流
会（
参
加
費
1,
00
0
円
）を
行
い
ま
す
。
皆
様
の
ご
参
加
を
お
待
ち
し
て
い
ま
す
。
◎
本
ト
ー
ク
ラ
イ
ブ
・
交
流
会
と
も
、筑
波
大
学
以
外
の
一
般
の
方
々
も
参
加
で
き
ま
す
。　
　
　
　
問
い
合
わ
せ
先
：
sc
ie
n
ce
-v
is
u
al
@
ta
ra
.t
su
ku
b
a.
ac
.jp
受
付
開
始
オ
ー
プ
ニ
ン
グ
  
田
中
 佐
代
子
 筑
波
大
学
系
術
系
 准
教
授
ト
ー
ク
ラ
イ
ブ
：
菊
谷
詩
子（
15
:0
5 ～
）  、
林
部
京
子（
15
:5
0 ～
） 、
工
藤
光
子（
16
:3
5 ～
）
総
合
討
論
ク
ロ
ー
ジ
ン
グ
　
20
12
年
3
月
16
日〈
金
〉
15
:0
0
-1
8:
00
   
筑
波
大
学
5C
21
6 
  参
加
費
無
料
菊
谷
詩
子
科
学
を
描
く
～
サ
イ
エ
ン
ス
イ
ラ
ス
ト
レ
ー
タ
ー
の
仕
事
■
U
ta
ko
 K
ik
u
ta
n
i サ
イ
エ
ン
ス
イ
ラ
ス
ト
レ
ー
タ
ー
　
■
幼
少
期
を
東
ア
フ
リ
カ
の
ケ
ニ
ア
、タ
ン
ザ
ニ
ア
で
過
ご
し
た
こ
と
を
き
っ
か
け
に
野
生
動
物
に
興
味
を
抱
く
よ
う
に
な
る
。帰
国
後
、東
京
大
学
理
学
部
動
物
学
科
に
進
学
。修
士
号
を
取
得
後
、米
カ
リ
フ
ォ
ル
ニ
ア
大
学
サ
ン
タ
ク
ル
ー
ズ
校
へ
留
学
、サ
イ
エ
ン
ス
イ
ラ
ス
ト
レ
ー
シ
ョ
ン
を
専
攻
。ア
メ
リ
カ
自
然
史
博
物
館
で
の
イ
ン
タ
ー
ン
期
間
を
経
て
ニ
ュ
ー
ヨ
ー
ク
を
中
心
に
活
動
。2
00
1
年
以
降
は
日
本
で
教
科
書
、図
鑑
、博
物
館
の
展
示
等
の
イ
ラ
ス
ト
を
制
作
し
て
い
る
。
サ
イ
エ
ン
ス
イ
ラ
ス
ト
始
め
ま
し
た
 
■
K
yo
ko
 H
ay
as
h
ib
e 
サ
イ
エ
ン
ス
イ
ラ
ス
ト
レ
ー
タ
ー
　
■
三
浦
半
島
相
模
湾
側
生
ま
れ
。国
際
基
督
教
大
学
教
養
学
部
理
学
科
卒
、東
京
大
学
大
学
院
理
学
研
究
科
博
士
課
程
中
退
。P
&
G
研
究
開
発
で
シ
ャ
ン
プ
ー
の
開
発
。退
職
後
、イ
ラ
ス
ト
レ
ー
タ
ー
。2
00
7
年
か
ら
サ
イ
エ
ン
ス
イ
ラ
ス
ト
専
門
を
目
指
す
。
林
部
京
子
イ
バ
ラ
の
道
!?
—
業
界
SU
R
V
IV
E
■
M
it
su
ko
 K
u
d
o
 立
教
大
学
理
学
部
 サ
イ
エ
ン
ス
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
 プ
ロ
グ
ラ
ム
コ
ー
デ
ィ
ネ
ー
タ
ー
　
■
19
96
年
よ
り
JT
生
命
誌
研
究
館
サ
イ
エ
ン
ス
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
＆
プ
ロ
ダ
ク
シ
ョ
ン
部
門
勤
務
。2
00
1
年
～
同
部
門
チ
ー
フ
。生
命
科
学
を
テ
ー
マ
に
展
示
、映
像
、グ
ッ
ズ
、イ
ベ
ン
ト
、H
P 、
機
関
誌
な
ど
を
手
が
け
る
。2
01
0
年
か
ら
立
教
大
学
に
て
サ
イ
エ
ン
ス
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
の
授
業
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
実
践
中
。
工
藤
光
子
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
学
園
平
塚
線
大
学
会
館
前
バ
ス
停
天
久
保
池
平
砂
学
生
宿
舎
前
バ
ス
停
↓
つ
く
ば
セ
ン
タ
［ー
つ
く
ば
駅
］か
ら「
筑
波
大
学
中
央
」行
き
、ま
た
は
「
筑
波
大
学
循
環
」バ
ス
に
乗
り
、
「
筑
波
大
学
西
」バ
ス
停
で
下
車
   
*つ
く
ば
セ
ン
タ
ー
か
ら
の
所
要
時
間
 約
10
分
5C
21
6
筑
波
大
学
西
バ
ス
停
69
V
is
u
al
 D
es
ig
n
 H
an
d
b
o
o
k 
fo
r 
Sc
ie
n
ti
st
s
揃
え
ら
れ
る
と
こ
ろ
を
揃
え
る
B
ef
o
re
: 
タ
イ
ト
ル
は
中
央
揃
え
、写
真
の
説
明
は
左
揃
え
と
、
2
種
類
の
整
列
法
が
使
わ
れ
て
い
る
た
め
、煩
雑
な
印
象
を
受
け
ま
す
。
資
料
提
供
: 山
田
千
早（
東
京
大
学
大
学
院
）
A
ft
er
: 
タ
イ
ト
ル
、写
真
の
説
明
と
も
左
揃
え
に
し
、さ
ら
に
双
方
の
左
側
を
揃
え
ま
し
た
。
ま
た
写
真
と
角
丸
四
角
形
の
上
部
も
揃
え
た
こ
と
に
よ
り
、整
頓
さ
れ
ま
し
た
。
修
正
: 筆
者
06 画面の構成方法
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217
近
接
・
遠
隔
 ～
関
係
あ
る
要
素
は
近
づ
け
て
、関
係
な
い
要
素
は
離
す
B
ef
o
re
: 一
瞬
、「
伝
視
達
覚
」と
読
ん
で
し
ま
い
ま
せ
ん
か
？
B
ef
o
re
: 
細
胞
質
が
つ
な
が
っ
て
い
る
た
め
、陽
性
菌
と
陰
性
菌
の
違
い
が
わ
か
り
づ
ら
い
で
す
。
資
料
提
供
: 野
中
里
佐（
獨
協
医
科
大
学
）
A
ft
er
: 
陽
性
菌
と
陰
性
菌
を
離
し
て
完
全
に
離
し
て
配
置
し
て
あ
る
の
で（
遠
隔
） 、
そ
れ
ぞ
れ
の
構
造
が
よ
り
わ
か
り
や
す
く
な
り
ま
し
た
。
修
正
: 工
藤
光
子（
立
教
大
学
）
A
ft
er
: 「
視
覚
伝
達
」と
す
ん
な
り
認
識
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
ひ
と
は
見
え
る
も
の
か
ら
何
ら
か
の
ま
と
ま
り
や
意
味
を
無
意
識
に
見
い
だ
そ
う
と
し
ま
す
*。
　
こ
の
性
質
を
意
識
的
に
利
用
す
る
こ
と
が
重
要
で
す
。
つ
ま
り
ま
と
ま
り
を
つ
く
る
た
め
に
、関
係
あ
る
要
素
は
近
づ
け
ま
す
。い
っ
ぽ
う
、ま
と
ま
り
を
つ
く
ら
な
い
た
め
に
は
、
関
係
な
い
要
素
を
離
し
て
配
置
し
ま
す
。
こ
れ
に
よ
り
、
情
報
が
整
理
さ
れ
、ス
ム
ー
ズ
な
伝
達
が
可
能
に
な
り
ま
す
。
*「
ゲ
シ
ュ
タ
ル
ト（
形
態
）心
理
」と
呼
ば
れ
る
現
象
で
す
。
?  ?
?  ?
?
?
?
?
71
V
is
u
al
 D
es
ig
n
 H
an
d
b
o
o
k 
fo
r 
Sc
ie
n
ti
st
s
余
白
 ～
情
報
を
整
理
し
て
余
白
を
意
識
的
に
つ
く
る
び
っ
ち
り
と
す
き
ま
な
く
、文
字
や
図
で
う
め
つ
く
さ
れ
た
、ス
ラ
イ
ド
や
ポ
ス
タ
ー
を
よ
く
み
か
け
ま
す
。
い
っ
ぽ
う
プ
ロ
の
デ
ザ
イ
ナ
ー
が
つ
く
る
ポ
ス
タ
ー
な
ど
は
、ど
こ
か
、
す
っ
き
り
し
て
い
る
。。
。
こ
の
違
い
は
余
白
に
あ
り
ま
す
。
余
白
は
無
駄
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
余
白
は「
間
」と
言
い
か
え
て
も
よ
い
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。そ
し
て
、美
し
い
余
白
を
作
り
出
す
こ
と
が
、美
し
い
レ
イ
ア
ウ
ト
デ
ザ
イ
ン
を
行
う
た
め
の
秘
訣
で
す
。
B
ef
o
re
: 
散
ら
か
っ
て
い
る
印
象
を
受
け
ま
す
。
サ
イ
エ
ン
ス
ア
ゴ
ラ
2
0
1
0
の
チ
ラ
シ
B
ef
o
re
: 
賑
や
か
さ
は
あ
り
ま
す
が
全
体
に
散
ら
か
っ
た
印
象
で
す
。
サ
イ
エ
ン
ス
ア
ゴ
ラ
2
0
1
1
の
チ
ラ
シ
A
ft
er
: 情
報
を
整
理
し
、余
白
を
作
り
だ
し
た
の
で
、全
体
に
す
っ
き
り
と
し
た
デ
ザ
イ
ン
に
な
り
ま
し
た
。
筑
波
大
学
の
授
業
課
題
、チ
ラ
シ
デ
ザ
イ
ン
: 
長
田
絵
理
香（
筑
波
大
学
）、
ロ
ゴ
デ
ザ
イ
ン
: 
堀
内
瑶
恵（
筑
波
大
学
）、
監
修
: 筆
者A
ft
er
: 
図
形
を
左
上
に
ま
と
め
た
こ
と
で
、右
下
に
ま
と
ま
っ
た
余
白
が
生
ま
れ
、整
っ
た
画
面
に
な
り
ま
し
た
。
サ
イ
エ
ン
ス
は
私
た
ち
全
員
の
生
活
に
関
わ
っ
て
い
ま
す
。
そ
う
で
す
。
他
人
事
で
は
な
い
の
で
す
。
ま
ず
は
サ
イ
エ
ン
ス
の
広
場
に
来
て
み
て
く
だ
さ
い
。
楽
し
い
実
験
工
作
ブ
ー
ス
か
ら
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
ま
で
、
盛
り
だ
く
さ
ん
の
企
画
が
 1
8
0
以
上
!
誰
で
も
参
加
で
き
ま
す
。
み
ん
な
の
た
め
の
サ
イ
エ
ン
ス
 
新
た
な
科
学
の
タ
ネ
を
ま
こ
う
―
震
災
か
ら
の
再
生
を
め
ざ
し
て
D
es
ig
n:
 E
rik
a 
N
ag
at
a,
 T
am
ae
 H
or
iu
ch
i, 
Sa
yo
ko
 T
an
ak
a 
(U
ni
ve
rs
ity
 o
f 
Ts
uk
ub
a)
!
日
程
: 
11
/ 1
9
( 土
)
11
/ 2
0
( 日
)
入
場
無
料
主
催
:独
立
行
政
法
人
科
学
技
術
振
興
機
構
(J
ST
) 
共
催
:
日
本
学
術
会
議
、
独
立
行
政
法
人
産
業
技
術
総
合
研
究
所
、
東
京
都
立
産
業
技
術
研
究
セ
ン
タ
ー
、
国
際
研
究
交
流
大
学
村
協
力
:株
式
会
社
フ
ジ
テ
レ
ビ
ジ
ョ
ン
後
援
:内
閣
府（
科
学
技
術
政
策
・
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
担
当
）、
文
部
科
学
省
、農
林
水
産
省
、独
立
行
政
法
人
国
立
科
学
博
物
館
、独
立
行
政
法
人
日
本
学
術
振
興
会
、
独
立
行
政
法
人
理
化
学
研
究
所
、
独
立
行
政
法
人
宇
宙
航
空
研
究
開
発
機
構
、
独
立
行
政
法
人
海
洋
研
究
開
発
機
構
、
大
学
共
同
利
用
機
関
法
人
自
然
科
学
研
究
機
構
国
立
天
文
台
、公
益
財
団
法
人
日
本
科
学
技
術
振
興
財
団
・
科
学
技
術
館
、
ブ
リ
テ
ィ
ッ
シ
ュ
・
カ
ウ
ン
シ
ル
、
東
京
都
教
育
委
員
会
、
埼
玉
県
教
育
委
員
会
、
神
奈
川
県
教
育
委
員
会
、
千
葉
県
教
育
委
員
会
、
全
国
中
学
校
理
科
教
育
研
究
会
、全
国
科
学
博
物
館
協
議
会
、
全
国
科
学
館
連
携
協
議
会
、
公
益
社
団
法
人
日
本
技
術
士
会
h
tt
p
://
sc
ie
n
ce
ag
o
ra
.o
rg
/
会
場
:  
日
本
科
学
未
来
館
、
産
業
技
術
総
合
研
究
所
臨
海
副
都
心
セ
ン
タ
ー
、
東
京
都
立
産
業
技
術
研
究
セ
ン
タ
ー
( 東
京
・
 お
台
場
地
域
)
開
幕
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
 1
1/
18
( 金
)
会
場
: 国
連
大
学
ウ
・
タ
ン
ト
ホ
ー
ル
新
交
通
ゆ
り
か
も
め
「
テ
レ
コ
ム
セ
ン
タ
ー
駅
」北
口
 下
車
 徒
歩
1分
「
船
の
科
学
館
駅
」東
口
 下
車
 徒
歩
5分
東
京
臨
海
高
速
鉄
道
り
ん
か
い
線
「
東
京
テ
レ
ポ
トー
駅
」下
車
 徒
歩
15
分
産
業
技
術
総
合
研
究
所
臨
海
副
都
心
セ
ン
タ
ー
青
海
駅
→
テ
レ
コ
ム
セ
ン
タ
ー
駅
東
京
都
立
産
業
技
術
研
究
セ
ン
タ
ー
日
本
科
学
未
来
館
本
館 別
館
フ
ジ
テ
レ
ビ
湾
岸
ス
タ
ジ
オ
東
京
国
際
交
流
館
シ
ン
ボ
ル
プ
ロ
ム
ナ
ー
ド
公
園
東
京
テ
レ
ポ
トー
駅
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
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大
中
小
の
法
則
 ～
情
報
の
ヒ
エ
ラ
ル
キ
ー
画
面
に
配
置
す
る
情
報
を
、大
中
小
の
三
段
階
に
分
け
て
み
る
こ
と
を
お
す
す
め
し
ま
す
。
B
ef
o
re
: 
微
妙
に
異
な
る
サ
イ
ズ
の
文
字
が
画
面
に
散
ら
ば
っ
て
い
ま
す
B
ef
o
re
: 
会
議
資
料
を
そ
の
ま
ま
チ
ラ
シ
に
し
て
し
ま
っ
た
よ
う
で
す
。
重
要
な
情
報
と
、興
味
を
持
っ
た
ら
読
ん
で
ほ
し
い
情
報
が
微
妙
な
違
い
の
サ
イ
ズ
の
文
字
で
混
在
し
、読
み
取
り
に
く
く
な
っ
て
い
ま
す
。
A
ft
er
: 
重
複
す
る
情
報
、会
の
趣
旨
な
ど
詳
細
情
報
を
削
除
し
ま
し
た
。そ
し
て
文
字
の
サ
イ
ズ
を
大
・
中
・
小
の
3
種
類
の
み
に
し
ま
し
た
。ま
た
右
下
に
余
白
を
つ
く
る
こ
と
で
す
っ
き
り
し
て
、読
み
取
り
や
す
く
な
り
ま
し
た
。A
ft
er
: 
文
字
の
サ
イ
ズ
を
大
中
小
の
3
種
類
に
限
定
し
、す
っ
き
り
と
し
た
画
面
に
な
り
ま
し
た
。
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平
成
27
年
度
第
7回
東
西
科
学
大
学
FD
研
修
会
プ
ロ
グ
ラ
ム
15
:3
0-
15
:4
0
15
:4
0-
17
:0
0
17
:0
0-
17
:1
0
17
:1
0-
17
:1
5
参
加
申
込
：
11
月
25
日（
水
）
申
込
方
法
：
Eメ
ー
ル［
件
名
を「
第
7回
FD
研
修
会
参
加
申
込
」と
し
、
　
　
　
　
 所
属
・
職
名
・
役
職
・
学
籍
番
号
・
氏
名
を
記
入
］
申
込
宛
先
：
in
fo
@
u
n
.t
o
za
ik
ag
ak
u
.a
c.
jp
※
当
日
参
加
も
歓
迎
開
会
挨
拶
：
 鈴
木
研
史
郎
 研
究
科
長
講
演
：
 わ
か
り
や
す
く
て
セ
ン
ス
よ
く（
視
覚
研
究
所
：
 佐
藤
究
未
）
質
疑
・
応
答
閉
会
挨
拶
：
高
橋
博
世
 専
攻
長
平
成
27
年
度
12
月
11
日（
金
）1
5:
30
-1
7:
15
H
棟
2F
大
講
義
室
対
象
者
：
本
学
の
全
教
職
員
、全
学
生
科
学
者
の
た
め
の
視
覚
資
料
作
成
ガ
イ
ド
重
要
な
の
で
絶
対
に
見
て
ほ
し
い
情
報
見
た
り
読
ん
だ
り
し
て
ほ
し
い
情
報
興
味
が
あ
れ
ば
詳
し
く
読
ん
で
ほ
し
い
情
報
73
V
is
u
al
 D
es
ig
n
 H
an
d
b
o
o
k 
fo
r 
Sc
ie
n
ti
st
s
情
報
の
コ
ン
ト
ラ
ス
ト
 ～
画
面
に
魅
力
を
つ
く
る
こ
と
情
報
の
コ
ン
ト
ラ
ス
ト
を
つ
く
る
方
法
情
報
の
コ
ン
ト
ラ
ス
ト
は
画
面
に
魅
力
を
つ
く
り
ま
す
。
魅
力
の
あ
る
画
面
で
あ
れ
ば
、多
く
の
ひ
と
に
見
ら
れ
る
可
能
性
が
高
く
な
り
ま
す
。
た
だ
し
コ
ン
ト
ラ
ス
ト
を
画
面
に
つ
く
り
す
ぎ
る
と
、煩
雑
に
な
る
の
で
、注
意
し
た
ほ
う
が
よ
い
で
す
。
　
コ
ン
ト
ラ
ス
ト
を
つ
く
る
に
は
色
、罫
線
、写
真
、イ
ラ
ス
ト
、図
形
を
用
い
て
様
々
な
方
法
が
考
え
ら
れ
ま
す
。
　
前
の
ペ
ー
ジ
で
述
べ
た「
大
中
小
の
法
則
」も
こ
の
コ
ン
ト
ラ
ス
ト
を
作
り
出
す
方
法
の
ひ
と
つ
で
す
。
要
素
同
士
の
違
い
を
は
っ
き
り
示
す
こ
と
で
コ
ン
ト
ラ
ス
ト
が
生
ま
れ
る
か
ら
で
す
。
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ef
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: コ
ン
ト
ラ
ス
ト
が
な
い
A
ft
er
: 罫
線
を
使
用
A
ft
er
: ロ
ゴ
マ
ー
ク
を
使
用
B
ef
o
re
: 大
・
中
・
小
3
種
類
の
文
字
サ
イ
ズ
を
使
用
し
て
い
る
の
で
一
応
コ
ン
ト
ラ
ス
ト
は
あ
り
ま
す
。
A
ft
er
1
: 
ブ
ラ
ッ
ク
の
色
面
を
上
部
に
置
く
こ
と
で
、強
い
コ
ン
ト
ラ
ス
を
つ
く
っ
て
い
ま
す
。
A
ft
er
2
: 
重
要
な
文
字
を
よ
り
大
き
く
し
、強
い
コ
ン
ト
ラ
ス
ト
を
つ
く
り
ま
し
た
。
A
ft
er
: ボ
ー
ル
ド
書
体
を
使
用
A
ft
er
: 色
面
を
使
用
A
ft
er
: イ
ラ
ス
ト
を
使
用
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込
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］
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史
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藤
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）
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長
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ジ
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反
復
 ～
一
貫
性
や
連
続
性
を
つ
く
り
だ
す
画
面
に
一
貫
性
や
連
続
性
を
つ
く
り
だ
す
た
め
に
反
復
は
有
効
で
す
。
方
法
と
し
て
は
、コ
ン
ト
ラ
ス
ト
と
同
様
、書
体
、色
、罫
線
、ロ
ゴ
、マ
ー
ク
、イ
ラ
ス
ト
な
ど
の
使
用
が
考
え
ら
れ
る
ま
す
。
↗
パ
ワ
ポ
で
作
成
し
た
ス
ラ
イ
ド
資
料
の
例
。
い
ず
れ
の
ペ
ー
ジ
に
も
上
部
に
黄
色
い
色
面
を
配
置
す
る
こ
と
で
、一
貫
性
や
連
続
性
を
作
り
だ
し
て
い
ま
す
。
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こ
と
で
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性
、連
続
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を
つ
く
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て
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ま
す
。
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V
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u
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 D
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ig
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 H
an
d
b
o
o
k 
fo
r 
Sc
ie
n
ti
st
s
グ
リ
ッ
ド
シ
ス
テ
ム
と
フ
ォ
ー
マ
ッ
ト
グ
リ
ッ
ド
シ
ス
テ
ム
と
は
？
グ
リ
ッ
ド
シ
ス
テ
ム
を
使
う
と
効
率
的
に
統
一
感
の
あ
る
画
面
構
成
が
で
き
ま
す
。
ぜ
ひ
活
用
し
て
み
て
く
だ
さ
い
。
論
文（
冊
子
の
フ
ォ
ー
マ
ッ
ト
）
B
ef
o
re
: 
無
造
作
に
文
字
、
図
、
罫
線
、イ
ラ
ス
ト
が
配
置
さ
れ
て
い
ま
す
。
グ
リ
ッ
ド
を
使
用
し
た
論
文
の
Fo
rm
at
一
般
的
な
冊
子
に
は
、フ
ォ
ー
マ
ッ
ト
が
あ
り
、そ
れ
に
従
っ
て
、文
字
や
図
を
配
置
し
ま
す
。
Fo
rm
at
の
適
応
例
左
の
フ
ォ
ー
マ
ッ
ト
に
従
っ
て
文
字
や
図
を
配
置
し
ま
し
た
。
A
ft
er
: 
左
に
比
べ
、整
っ
た
印
象
に
な
り
ま
し
た
。
A
ft
er
の
種
明
か
し
: 
上
下
3分
割
の
グ
リ
ッ
ド
に
沿
っ
て
配
置
し
て
い
ま
す
。
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1.
 研
究
の
背
景
近
年
、研
究
発
表
の
ビ
ジ
ュ
ア
ル
化
や
媒
体
の
多
様
化
が
進
ん
で
い
る
。ビ
ジ
ュ
ア
ル
に
よ
る
情
報
伝
達
は
、a
）直
感
的
な
理
解
、b
）詳
細
な
情
報
の
正
確
な
伝
達
、c
）即
時
性
、d
）強
烈
な
記
憶
形
成
、な
ど
の
優
れ
た
特
徴
を
も
ち
、言
葉
に
よ
る
伝
達
が
困
難
な
内
容
で
も
容
易
に
伝
達
で
き
る
力
が
あ
る
。実
際
に
科
学
者
に
よ
る
学
会
発
表
資
料
や
講
義
資
料
な
ど
で
は
、イ
ラ
ス
ト
レ
ー
シ
ョ
ン
や
グ
ラ
フ
な
ど
、ビ
ジ
ュ
ア
ル
な
表
現
が
必
ず
存
在
す
る
。こ
う
し
た
科
学
的
知
識
を
伝
え
る
図
は
、サ
イ
エ
ン
ス
イ
ラ
ス
ト
レ
ー
シ
ョ
ン
と
呼
ば
れ
る（
注
1
）
。パ
ソ
コ
ン
が
広
く
普
及
し
た
現
在
、科
学
者
自
身
が
論
文
や
報
告
書
に
掲
載
す
る
サ
イ
エ
ン
ス
イ
ラ
ス
ト
レ
ー
シ
ョ
ン
を
作
成
す
る
機
会
が
増
え
て
い
る
。容
と
な
っ
て
い
る
が
、「
画
面
構
成
方
法
」
や「
文
字
サ
イ
ズ
や
行
間
」（
欧
文
）に
つ
い
て
は「
学
会
ポ
ス
タ
ー
発
表
」の
節
に
少
し
だ
け
記
載
が
あ
る
。こ
の
本
自
体
が
モ
ノ
ク
ロ
印
刷
で「
配
色
方
法
」に
つ
い
て
も
詳
し
い
記
述
は
な
い
。ま
た
八
十
島
著
の「
M
ac
で
描
く
科
学
イ
ラ
ス
ト
」は
質
の
高
い
サ
イ
エ
ン
ス
イ
ラ
ス
ト
レ
ー
シ
ョ
ン
の
事
例
が
1
0
0
点
以
上
も
掲
載
さ
れ
て
い
る
。し
か
し「
『
画
面
構
成
』は
人
間
の
感
性
に
基
づ
く
こ
と
」、「
『
文
字
』を
軽
視
し
て
は
い
け
な
い
」、
「『
配
色
』は
論
理
的
に
決
め
れ
ば
い
い
」、「
カ
ラ
ー
表
現
で
も
『
明
度
』が
基
本
」、『
彩
度
』の
違
い
で
印
象
の
強
弱
が
生
ま
れ
る
」、「
『
色
相
』に
は
優
先
順
位
が
あ
る
」と
い
っ
た
参
考
に
な
る
記
述
が
巻
頭
に
あ
る
も
の
の（
注
1
0
）、
視
覚
資
料
を
加
え
た
よ
り
詳
し
い
解
説
が
必
要
だ
と
考
え
る
。こ
の
よ
う
に
、先
行
文
献
で
は
筆
者
が
重
視
し
て
い
る
こ
れ
ら
の
項
目
つ
い
て
、多
く
述
べ
ら
れ
て
い
な
い
の
は
、科
学
者
の
間
で
あ
ま
り
問
題
に
さ
れ
て
こ
な
か
っ
た
か
ら
で
は
な
い
だ
ろ
う
か
。し
か
し
実
際
、多
少
な
り
と
も
文
字
要
素
を
含
み
、図
的
要
素
と
文
字
要
素
を
画
面
上
に
構
成
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
サ
イ
エ
ン
ス
イ
ラ
ス
ト
レ
ー
シ
ョ
ン
と
し
て
成
り
立
っ
て
お
り
、こ
れ
ら
が
少
な
か
ら
ず
サ
イ
エ
ン
ス
イ
ラ
ス
ト
レ
ー
シ
ョ
ン
の
善
し
悪
し
に
影
響
を
与
え
て
い
る
。
　
図
に
関
す
る
表
現
方
法
と
し
て
は「
写
実
的
な
表
現
方
法
」「
階
調
の
表
現
方
法
」「
か
た
ち
や
線
の
描
き
方
」「
立
体
的
な
表
現
方
法
」が
あ
げ
ら
れ
る
。一
般
的
に
プ
ロ
が
描
く
サ
イ
エ
ン
ス
イ
ラ
ス
ト
レ
ー
シ
ョ
ン
に
は
、卓
越
し
た
こ
れ
ら
の
表
現
が
多
く
見
ら
れ
る
が
、科
学
者
は
ど
の
程
度
問
題
意
識
を
も
っ
て
サ
イ
エ
ン
ス
イ
ラ
ス
ト
レ
ー
シ
ョ
ン
を
作
成
し
て
い
る
か
は
不
明
で
あ
る
。
2.
1.
4 
満
足
度
、有
益
性
、上
達
方
法
自
身
で
作
成
し
た
サ
イ
エ
ン
ス
イ
ラ
ス
ト
レ
ー
シ
関
と
モ
ー
ダ
ル
シ
フ
ト
」、
日
本
バ
イ
オ
イ
メ
ー
ジ
ン
グ
学
会
、筑
波
大
学
生
命
環
境
科
学
研
究
科
、
筑
波
大
学
計
算
科
学
研
究
セ
ン
タ
ー
、筑
波
大
学
遺
伝
子
実
験
セ
ン
タ
ー
、筑
波
大
学
プ
ラ
ズ
マ
実
験
セ
ン
タ
ー
、筑
波
大
学
農
業
技
術
セ
ン
タ
ー
、
シ
ロ
イ
ヌ
ナ
ズ
ナ
メ
ー
リ
ン
グ
リ
ス
ト（
か
ず
さ
D
N
A
研
究
所
） 、
ri
ce
-n
et
メ
ー
リ
ン
グ
リ
ス
ト
、
m
am
ek
aメ
ー
リ
ン
グ
リ
ス
ト（
か
ず
さ
D
N
A
研
究
所
）、
n
as
u
ka
メ
ー
リ
ン
グ
リ
ス
ト（
か
ず
さ
D
N
A
研
究
所
）、
da
iz
uメ
ー
リ
ン
グ
リ
ス
ト（
農
業
・
食
品
産
業
技
術
総
合
研
究
機
構
）、
u
ri
ka
メ
ー
リ
ン
グ
リ
ス
ト（
理
化
学
研
究
所
）、
B
ra
ss
ic
aメ
ー
リ
ン
グ
リ
ス
ト（
理
化
学
研
究
所
）で
あ
る
。
3
.2
. 質
問
項
目
の
構
成
本
調
査
で
は
以
下
の
質
問
項
目
を
作
成
し
た
。尚
、調
査
票
の
冒
頭
で
、取
り
上
げ
る
サ
イ
エ
ン
ス
イ
ラ
ス
ト
レ
ー
シ
ョ
ン
の
範
囲
を
、「
表
・
グ
ラ
フ
・
地
図
・
挿
絵
な
ど
、研
究
論
文
に
挿
入
す
る
図
、学
会
発
表
や
一
般
・
学
生
・
子
供
向
け
の
講
義
の
際
に
提
示
す
る
研
究
に
関
す
る
図
、研
究
者
・
一
般
・
子
供
向
け
の
科
学
に
関
す
る
書
籍
に
挿
入
す
る
図
、
申
請
書
の
図
や
ポ
ン
チ
絵
、研
究
会
等
案
内
ポ
ス
タ
ー
の
図
」と
し
、さ
ら
に「
写
真
や
写
真
の
加
工
に
よ
る
図
は
除
く
」と
明
示
し
た
上
で
回
答
を
求
め
た（
注
1
4
）。
 
　
以
上
の
よ
う
に
設
問
は
計
2
0
問
で
、回
答
者
の
属
性
、①
の
1
, 2
, 
8
, 
9、
②
の
1
, 3
, 
4
は
単
一
選
択
式
に
よ
る
回
答
、そ
れ
以
外
は
複
数
選
択
式
に
よ
る
回
答
を
求
め
た
。各
選
択
肢
に
は「
そ
の
他
」
を
設
け
、そ
の
内
容
を
自
由
記
述
で
き
る
よ
う
に
し
た
。回
答
者
の
属
性
に
つ
い
て
は「
研
究
分
野
、
研
究
上
の
立
場
、年
齢
、性
別
」を
単
一
選
択
式
で
設
問
し
た
。
3
.3
. 回
答
者
の
属
性
　
研
究
分
野
（
注
1
5
）：
「
生
物
学
」
だ
け
で
4
4
.6
%
で
、さ
ら
に「
農
学
」「
医
歯
薬
学
」の
他
、「
総
合
領
域
」「
複
合
領
域
」の
自
由
記
述
欄
に
記
載
さ
れ
て
い
た
具
体
的
な
研
究
内
容
の
ほ
と
ん
ど
が
生
命
科
学
分
野
で
、最
終
的
に
8
2
.7
%
が
生
命
科
学
分
野
の
研
究
者
に
よ
る
回
答
と
な
っ
た（
図
1
）。
　
　
研
究
上
の
立
場
：「
教
授
」「
准
教
授
」「
講
師
」「
助
教
」と
い
っ
た
大
学
教
員
が
3
7
.4
%
、「
ポ
ス
ド
筑
波
大
学
芸
術
系
図
1：
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
図
2：
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
図
3：
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
図
4：
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
06 画面の構成方法
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グ
リ
ッ
ド
シ
ス
テ
ム
を
利
用
す
る
 ～
学
会
発
表
ポ
ス
タ
（ー
縦
長
）
B
ef
o
re
9
0
×
1
4
2
 c
m
の
学
会
発
表
ポ
ス
タ
ー
英
文
フ
ォ
ン
ト
は
H
el
ve
ti
ca
を
使
用
す
る
な
ど
、シ
ン
プ
ル
な
デ
ザ
イ
ン
を
心
が
け
て
い
て
よ
い
と
思
い
ま
す
。し
か
し
見
出
し
が
本
文
の
サ
イ
ズ
と
あ
ま
り
サ
イ
ズ
が
違
わ
な
い
な
ど
、全
体
に
情
報
の
コ
ン
ト
ラ
ス
ト
が
少
な
く
、ま
た
ど
の
よ
う
な
順
番
で
見
れ
ば
よ
い
の
か
も
わ
か
り
づ
ら
い
で
す
。こ
れ
ら
を
改
善
す
る
た
め
に
、A
ft
er
を
作
成
し
て
み
ま
し
た（
次
の
ペ
ー
ジ
→
） 。
資
料
提
供
: 中
島
瞳
・
小
林
麻
己
人（
筑
波
大
学
）
77
V
is
u
al
 D
es
ig
n
 H
an
d
b
o
o
k 
fo
r 
Sc
ie
n
ti
st
s
A
ft
er
①
右
上
の
図
の
よ
う
に
縦
3
段
の
グ
リ
ッ
ド
に
そ
っ
て
レ
イ
ア
ウ
ト
し
直
し
ま
し
た
。こ
の
よ
う
に
グ
リ
ッ
ド
に
そ
っ
て
図
や
文
字
を
配
置
す
る
と
、大
型
ポ
ス
タ
ー
で
も
効
率
的
で
わ
か
り
や
す
い
画
面
が
で
き
ま
す
。
②
す
べ
て
の「
Fi
g
」を
図
の
上
に
移
動
し
て
サ
イ
ズ
も
大
き
く
し（
5
0
p
t）
、見
出
し
の
よ
う
に
使
う
こ
と
で
、見
る
順
番
を
わ
か
り
や
す
く
し
ま
し
た
。
③
タ
イ
ト
ル
ま
わ
り
に
淡
い
ブ
ル
ー
の
色
面
を
配
置
し
て
、コ
ン
ト
ラ
ス
ト
を
つ
け
ま
し
た
。
　
修
正
: 筆
者
注
: 
B
ef
o
re
で
は「
In
tr
ro
d
u
ct
io
n
」「
6
つ
の
Fi
g（
図
）」「
C
o
n
cl
u
si
o
n
」と
い
う
順
番
で
し
た
が
、「
In
tr
o
d
u
ct
io
n
」「
C
o
n
cl
u
si
o
n
」「
6
つ
の
Fi
g（
図
）」
に
変
更
し
ま
し
た
。「
C
o
n
cl
u
si
o
n
」
が
先
に
わ
か
っ
た
ほ
う
が
、そ
れ
以
降
の
詳
し
い
説
明
で
あ
る「
6
つ
の
Fi
g（
図
）」
を
見
て
く
れ
る
の
で
は
な
い
か
と
考
え
た
か
ら
で
す
。
縦
3
段
の
シ
ン
プ
ル
な
グ
リ
ッ
ド
に
そ
っ
て
、再
レ
イ
ア
ウ
ト
し
ま
し
た
。
06 画面の構成方法
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B
ef
o
re
 
1
7
0
×
1
1
0
 c
m
の
学
会
発
表
ポ
ス
タ
ー
項
目
ご
と
に
グ
リ
ッ
ド
で
区
切
ら
れ
て
い
て
、メ
リ
ハ
リ
も
あ
り
、読
み
取
り
や
す
い
ポ
ス
タ
ー
で
す
。さ
ら
に
わ
か
り
や
す
く
す
る
た
め
に
、A
ft
er
を
作
成
し
て
み
ま
し
た
（
次
の
ペ
ー
ジ
→
） 。
資
料
提
供
: 八
木
勇
治（
筑
波
大
学
）・
深
畑
幸
俊（
京
都
大
学
）
グ
リ
ッ
ド
シ
ス
テ
ム
を
利
用
す
る
 ～
学
会
発
表
ポ
ス
タ
（ー
横
長
）
上
の
よ
う
な
グ
リ
ッ
ド
で
区
切
ら
れ
て
い
ま
す
。
79
V
is
u
al
 D
es
ig
n
 H
an
d
b
o
o
k 
fo
r 
Sc
ie
n
ti
st
s
A
ft
er
①
よ
り
シ
ン
プ
ル
な
グ
リ
ッ
ド
に
修
正
し
ま
し
た
。
②
均
等
な
グ
リ
ッ
ド
に
よ
る
画
面
分
割
で
は
な
い
で
す
が
、よ
り
シ
ン
プ
ル
な
分
割
に
し
た
こ
と
で
、わ
か
り
や
す
く
し
ま
し
た
。
③
各
パ
ー
ツ
内
の
図
形
や
文
字
も
、整
列
さ
せ
、す
っ
き
り
さ
せ
る
こ
と
で
見
や
す
く
し
ま
し
た
。
④「
Su
m
m
ar
y
」の
行
長
が
長
す
ぎ
る
の
で
、
3
段
組
に
し
ま
し
た
。
⑤
書
体
は
ヘ
ル
ベ
チ
カ
に
変
更
し
ま
し
た
。
修
正
: 筆
者
06 画面の構成方法
よ
り
シ
ン
プ
ル
な
グ
リ
ッ
ド
に
そ
っ
て
、再
レ
イ
ア
ウ
ト
し
ま
し
た
。
80
科
学
者
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た
め
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ビ
ジ
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ア
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付
録
81
V
is
u
al
 D
es
ig
n
 H
an
d
b
o
o
k 
fo
r 
Sc
ie
n
ti
st
s
付録
科
学
者
に
よ
る
サ
イ
エ
ン
ス
イ
ラ
ス
ト
レ
ー
シ
ョ
ン
作
成
の
実
態
：
ア
ン
ケ
ー
ト
結
果
2
0
1
0
年
1
2
月
8
日
～
2
0
1
1
年
１
月
3
1
日
ま
で
、国
内
の
科
学
者
を
対
象
に
ン
ケ
ー
ト
調
査
を
実
施
し
、
4
4
2
名
分
の
有
効
な
回
答
を
得
ま
し
た
。
■
 科
学
者
自
身
に
よ
る
作
成
の
実
態
1.
 回
答
者
の
研
究
分
野
生
物
学
45
%
農
学
20
医
歯
薬
学
14
社
会
科
学
2
そ
の
他
2
工
学
5
化
学
5
数
物
系
科
学
4
生
命
科
学
分
野
 8
3%
総
合
領
域
2
複
合
新
領
域
2
2.
 回
答
者
の
立
場
教
授
10
%
准
教
授
11講
師
5
助
教
12
ポ
ス
ド
ク
16
大
学
院
生
18
学
部
生
5
民
間
企
業
の
研
究
員
4
そ
の
他
5
大
学
教
員
 3
7%
学
生
 3
9%
研
究
員
 1
9%
大
学
共
同
利
用
機
関
法
人
等
15
20
歳
代
以
下
25
%
30
歳
代
以
下
39
40
歳
代
以
下
28
50
歳
代
以
上
9
3.
 回
答
者
の
年
齢
な
い
 5
あ
る
95
%
4.
 イ
ラ
ス
ト
作
成
経
験
の
有
無
5.
 主
な
使
用
パ
ソ
コ
ン
の
O
S
そ
の
他
 1
W
in
d
o
w
s 
51
%
M
ac
 O
SX
 
48
6.
 作
成
方
法
Po
w
er
Po
in
t
Ill
u
st
ra
to
r
Ph
o
to
sh
o
p
上
記
ソ
フ
ト
以
外
手
描
き
そ
の
他
83
%
42
38
26
8
1
90
%
89
77
65
62
38
33 31
10
3
7.
 作
成
目
的
学
会
口
頭
発
表
学
会
ポ
ス
タ
ー
発
表
研
究
論
文
研
究
に
関
す
る
申
請
書
研
究
報
告
書
大
学
の
講
義
や
教
科
書
研
究
会
等
の
広
報
用
ポ
ス
タ
・ー
W
EB
等
一
般
向
け
の
講
義
・
書
籍
子
供
向
け
の
講
義
・
書
籍
そ
の
他
82
科
学
者
の
た
め
の
ビ
ジ
ュ
ア
ル
デ
ザ
イ
ン
ハ
ン
ド
ブ
ッ
ク
図
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図
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8.
 表
現
上
、重
視
し
て
い
る
こ
と
わ
か
り
や
す
さ
学
術
的
な
正
確
さ
セ
ン
ス
の
良
さ
・
美
し
さ
イ
ン
パ
ク
ト
・
印
象
強
楽
し
さ
・
ユ
ー
モ
ア
独
自
性
新
規
性
そ
の
他
96
%
70
59
44
16
6 5 2
8.
 表
現
上
、重
視
し
て
い
る
こ
と
わ
か
り
や
す
さ
学
術
的
な
正
確
さ
セ
ン
ス
の
良
さ
・
美
し
さ
イ
ン
パ
ク
ト
・
印
象
強
楽
し
さ
・
ユ
ー
モ
ア
独
自
性
新
規
性
そ
の
他
96
%
70
59
44
16
6 5 2
9.
 表
現
上
、困
難
だ
と
思
う
こ
と
セ
ン
ス
良
く
美
し
く
描
く
方
法
わ
か
り
や
す
く
表
現
す
る
方
法
配
色
方
法
か
た
ち
や
線
の
描
き
方
立
体
的
な
表
現
方
法
ソ
フ
ト
ウ
エ
ア
の
使
い
方
画
面
の
構
成
方
法
写
実
的
な
表
現
方
法
文
字
の
配
置
方
法
階
調
の
表
現
方
法
書
体
の
選
択
方
法
そ
の
他
68
%
58
50
44
41
35 35
23
17 17 15
6
10
. 参
考
に
し
て
み
た
い
ガ
イ
ド
の
内
容
セ
ン
ス
良
く
美
し
く
描
く
方
法
わ
か
り
や
す
く
表
現
す
る
方
法
配
色
方
法
か
た
ち
や
線
の
描
き
方
立
体
的
な
表
現
方
法
ソ
フ
ト
ウ
エ
ア
の
使
い
方
画
面
の
構
成
方
法
写
実
的
な
表
現
方
法
文
字
の
配
置
方
法
階
調
の
表
現
方
法
書
体
の
選
択
方
法
そ
の
他
23
7
73
%
71
52 50
47 46
42
31
25 24
11
. 作
成
の
満
足
度
と
て
も
満
足
 1
%
そ
の
他
 1
%
ま
っ
た
く
満
足
し
て
い
な
い
12
%
ま
あ
ま
あ
満
足
 3
6%
あ
ま
り
満
足
し
て
い
な
い
 5
2%
満
足
傾
向
層
 3
6%
不
満
足
傾
向
層
 6
3%
12
. 作
成
技
術
の
向
上
は
研
究
に
有
益
か
と
て
も
有
益
70
%
あ
ま
り
有
益
で
は
な
い
1%
ま
っ
た
く
有
益
で
は
な
い
0%
そ
の
他
1%
ま
あ
ま
あ
有
益
28
%
有
益
傾
向
層
 9
8%
13
. 希
望
す
る
作
成
技
術
の
上
達
方
法
72
%
47 46
37
10
作
成
ガ
イ
ド
本
を
入
手
し
て
参
考
に
す
る
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
講
座
を
見
て
参
考
に
す
る
 　
講
習
会
や
フ
ォ
ー
ラ
ム
に
参
加
す
る
　
専
門
ス
タ
ッ
フ
か
ら
個
人
指
導
を
受
け
る
 　
そ
の
他
83
V
is
u
al
 D
es
ig
n
 H
an
d
b
o
o
k 
fo
r 
Sc
ie
n
ti
st
s
ぜ
ひ
依
頼
し
た
い
 6
%
依
頼
し
た
い
 傾
向
層
 4
2%
依
頼
し
た
く
な
い
傾
向
層
 5
2%
そ
の
他
6%
ま
っ
た
く
依
頼
し
た
く
な
い
 8
%
で
き
れ
ば
依
頼
し
た
く
な
い
 
44
%
で
き
れ
ば
依
頼
し
た
い
 
36
%
14
. 依
頼
に
関
す
る
意
識
55
%
53
42
33
23 2
3
2122 19
11
お
金
を
か
け
た
く
な
い
か
ら
値
段
が
高
そ
う
だ
か
ら
自
分
で
描
い
た
ほ
う
が
良
い
か
ら
手
続
き
が
面
倒
そ
う
だ
か
ら
研
究
費
等
で
報
酬
を
支
払
え
な
い
か
ら
そ
の
他
時
間
を
か
け
た
く
な
い
か
ら
プ
ロ
の
イ
ラ
ス
ト
レ
ー
タ
ー
に
知
り
合
い
が
い
な
い
か
ら
依
頼
す
る
方
法
が
わ
か
ら
な
い
か
ら
信
頼
で
き
な
い
か
ら
15
. 依
頼
し
た
く
な
い
理
由
3
万
円
～
5
万
円
未
満
4%
5
万
円
以
上
0%
そ
の
他
12
%
1,
00
0
円
未
満
 5
%
1,
00
0 
円
～
3,
00
0
円
未
満
18
%
3,
00
0 
円
～
5,
00
0 
円
未
満
22
%
5,
00
0 
円
～
1 
万
円
未
満
23
%
1
万
円
～
3
万
円
未
満
17
%
5 千
円
未
満
 4
5%
16
.  
妥
当
な
価
格
14
日
～
20
 日
未
満
 3
%
1 
日
～
3 
日
未
満
 2
5%
3 
日
～
7
日
未
満
 
40
%
7 
日
～
14
 日
未
満
 2
0.
6%
20
 日
以
上
 1
%
そ
の
他
 
4%
7 日
未
満
 7
2%
1 
日
未
満
8%
17
. 妥
当
な
制
作
期
間
■
 科
学
者
に
よ
る
依
頼
の
実
態
付録
ア
ン
ケ
ー
ト
の
方
法
W
EB
サ
イ
ト
で
オ
ン
ラ
イ
ン
ア
ン
ケ
ー
ト
を
実
施
し
ま
し
た
。１
、2
、4
、
5
、
1
2
は
単
一
選
択
式
に
よ
る
回
答
、そ
れ
以
外
は
複
数
選
択
式
に
よ
る
回
答
を
求
め
ま
し
た
。各
選
択
肢
に
は「
そ
の
他
」を
設
け
、そ
の
内
容
を
自
由
記
述
で
き
る
よ
う
に
し
ま
し
た
。
ア
ン
ケ
ー
ト
調
査
協
力
組
織
JS
SV
、日
本
分
子
生
物
学
会
、日
本
生
化
学
会
、転
写
研
究
会
、文
部
科
学
省
科
学
研
究
費
補
助
金
特
定
領
域
研
究「
タ
ン
パ
ク
質
の
社
会
」及
び「
セ
ル
セ
ン
サ
ー
の
分
子
連
関
と
モ
ー
ダ
ル
シ
フ
ト
」、
日
本
バ
イ
オ
イ
メ
ー
ジ
ン
グ
学
会
、筑
波
大
学
生
命
環
境
科
学
研
究
科
、筑
波
大
学
計
算
科
学
研
究
セ
ン
タ
ー
、筑
波
大
学
遺
伝
子
実
験
セ
ン
タ
ー
、筑
波
大
学
プ
ラ
ズ
マ
実
験
セ
ン
タ
ー
、筑
波
大
学
農
業
技
術
セ
ン
タ
ー
、シ
ロ
イ
ヌ
ナ
ズ
ナ
メ
ー
リ
ン
グ
リ
ス
ト（
か
ず
さ
D
N
A
研
究
所
）、
ri
ce
-n
et
メ
ー
リ
ン
グ
リ
ス
ト
、
m
am
ek
aメ
ー
リ
ン
グ
リ
ス
ト（
か
ず
さ
D
N
A
研
究
所
）、
n
as
u
ka
メ
ー
リ
ン
グ
リ
ス
ト（
か
ず
さ
D
N
A
研
究
所
）、
d
ai
zu
メ
ー
リ
ン
グ
リ
ス
ト（
農
業
・
食
品
産
業
技
術
総
合
研
究
機
構
）、
u
ri
ka
メ
ー
リ
ン
グ
リ
ス
ト（
理
化
学
研
究
所
）、
B
ra
ss
ic
aメ
ー
リ
ン
グ
リ
ス
ト（
理
化
学
研
究
所
）で
す
。
調
査
対
象
と
し
た
サ
イ
エ
ン
ス
イ
ラ
ス
ト
レ
ー
シ
ョ
ン
の
範
囲
調
査
票
の
冒
頭
で
、取
り
上
げ
る
サ
イ
エ
ン
ス
イ
ラ
ス
ト
レ
ー
シ
ョ
ン
の
範
囲
を
、「
表
・
グ
ラ
フ
・
地
図
・
挿
絵
な
ど
、研
究
論
文
に
挿
入
す
る
図
、
学
会
発
表
や
一
般
・
学
生
・
子
供
向
け
の
講
義
の
際
に
提
示
す
る
研
究
に
関
す
る
図
、研
究
者
・
一
般
・
子
供
向
け
の
科
学
に
関
す
る
書
籍
に
挿
入
す
る
図
、申
請
書
の
図
や
ポ
ン
チ
絵
、研
究
会
等
案
内
ポ
ス
タ
ー
の
図
」と
し
、さ
ら
に「
写
真
や
写
真
の
加
工
に
よ
る
図
は
除
く
」と
明
示
し
た
上
で
回
答
を
求
め
ま
し
た
。
論
文
の
ダ
ウ
ン
ロ
ー
ド
ア
ン
ケ
ー
ト
調
査
結
果
を
ま
と
め
た
論
文
は
、
以
下
の
W
EB
サ
イ
ト
か
ら
ダ
ウ
ン
ロ
ー
ド
で
き
ま
す
。
h
tt
p
:/
/w
w
w
.g
e
ij
u
ts
u
.t
su
k
u
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図
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科
学
者
へ
の
イ
ン
タ
ビ
ュ
ー
こ
の
ハ
ン
ド
ブ
ッ
ク
の
率
直
な
感
想
を
知
る
た
め
に
、現
役
の
科
学
者
2
人
に
イ
ン
タ
ビ
ュ
ー
し
ま
し
た
。
筆
者
: 
こ
の
ハ
ン
ド
ブ
ッ
ク
全
体
の
印
象
を
教
え
て
く
だ
さ
い
。
小
林
: 
自
分
た
ち
研
究
者
が
こ
れ
ま
で
指
摘
さ
れ
な
か
っ
た
点
が
多
く
、細
か
な
コ
ツ
の
会
得
に
と
て
も
有
用
だ
と
思
い
ま
し
た
。そ
れ
と
、全
体
を
見
終
え
る
と
、何
と
な
く
美
的
セ
ン
ス
の
向
上
に
つ
な
が
る
気
が
し
た
の
が
印
象
的
。こ
の
本
自
体
が
美
し
く
て
、作
品
と
し
て
参
考
に
な
る
と
思
い
ま
し
た
。
三
輪
: 「
セ
ン
ス
を
磨
け
る
」と
い
う
の
は
本
当
で
す
ね
。
こ
れ
が
実
は
も
っ
と
も
難
し
い
の
で
嬉
し
い
と
こ
ろ
で
す
（
笑
）。
私
の
印
象
は
、デ
ザ
イ
ン
の
専
門
家
で
あ
る
田
中
さ
ん
が
あ
え
て
徹
底
し
て『
研
究
者
の
目
線
』で
書
い
て
く
れ
た
こ
と
に
よ
っ
て「
本
人
の
専
門
と
読
み
手
の
視
点
の
二
重
の
強
み
」が
発
揮
さ
れ
て
い
る
と
い
う
こ
と
に
あ
り
ま
す
。こ
れ
ま
で
の
本
だ
と
、デ
ザ
イ
ン
の
専
門
家
の
本
は
、
あ
く
ま
で
も
デ
ザ
イ
ン
の
視
点
か
ら
だ
け
書
か
れ
て
い
る
の
で
、研
究
者
に
は
ピ
ン
と
来
な
か
っ
た
り
直
接
役
立
て
に
く
い
。あ
る
い
は
、研
究
者
の
中
で
も
少
し
デ
ザ
イ
ン
に
詳
し
い
人
が
研
究
者
の
視
点
で
書
い
た
本
は
、そ
れ
な
り
に
役
に
は
立
つ
の
で
す
が
、読
み
手
の
研
究
者
に
は
、な
ん
と
な
く
読
む
前
か
ら
知
っ
て
い
る
こ
と
も
多
く
、本
を
買
う
か
ど
う
か
二
の
足
を
踏
ん
で
し
ま
う（
笑
） 。
と
こ
ろ
が
こ
の
本
は
、随
所
に
デ
ザ
イ
ン
の
専
門
家
な
ら
で
は
の『
目
か
ら
ウ
ロ
コ
』な
説
明
が
多
い
の
に
、研
究
者
の
目
線
で
研
究
者
に
と
っ
て
わ
か
り
や
す
く
す
ぐ
に
実
践
し
や
す
い
よ
う
に
書
か
れ
て
い
る
。こ
う
い
う
本
は
こ
れ
ま
で
な
か
っ
た
と
思
い
ま
す
。
1
0
年
後
、
2
0
年
後
に
研
究
者
な
ら
誰
も
が
持
っ
て
い
る
バ
イ
ブ
ル
、そ
ん
な
本
に
な
り
そ
う
な
予
感
が
し
ま
す
。
筆
者
: 
こ
の
ハ
ン
ド
ブ
ッ
ク
を
ど
う
い
う
ふ
う
に
使
う
と
効
果
的
だ
と
思
い
ま
す
か
？
小
林
：
学
会
発
表
な
ど
の
前
に
、チ
ェ
ッ
ク
項
目
的
に
使
う
と
効
果
的
だ
と
思
い
ま
す
。あ
と
は
、自
分
が
気
に
な
っ
て
い
る
ポ
イ
ン
ト
が
書
い
て
あ
る
章
を
み
て
、そ
れ
を
参
考
に
実
践
す
る
こ
と
だ
と
思
い
ま
す
。い
ず
れ
に
せ
よ
実
践
す
る
こ
と
が
大
事
。あ
と
、1
0
0
％
田
中
流
に
す
る
必
要
は
な
い
と
思
い
ま
す
。研
究
者
は
オ
リ
ジ
ナ
リ
テ
ィ
ー
が
大
事
で
、み
ん
な
が
同
じ
に
な
る
と
つ
ま
ら
な
い
で
す
か
ら
ね
。
筆
者
: 
私
も
1
0
0
%
こ
の
ハ
ン
ド
ブ
ッ
ク
の
と
お
り
に
し
て
ほ
し
い
と
は
思
っ
て
な
い
で
す
。む
し
ろ
も
っ
と
よ
い
方
法
が
あ
れ
ば
教
え
て
ほ
し
い
で
す（
笑
） 。
三
輪
: 『
実
践
が
大
事
』と
い
う
の
は
、私
も
大
賛
成
で
す
。
あ
と
、で
き
れ
ば
一
度
は
全
部
に
目
を
通
し
た
い
で
す
ね
。
か
と
い
っ
て
、一
気
に
ま
と
め
て
読
む
時
間
を
確
保
す
る
の
も
な
か
な
か
難
し
い
の
で
、出
張
に
持
っ
て
行
き
た
い
と
思
い
ま
す
。新
幹
線
や
飛
行
機
の
中
で
、そ
れ
こ
そ
ハ
ン
ド
ブ
ッ
ク
ら
し
く
手
軽
に
持
ち
運
ん
で
ス
キ
マ
時
間
を
活
用
し
て
読
ん
で
い
き
た
い
で
す
。ど
こ
か
ら
で
も
読
め
る
よ
う
に
書
か
れ
て
い
る
の
も
、ス
キ
マ
時
間
で
の
ノ
マ
ド
的
な
読
み
方
に
向
い
て
い
ま
す
し
。た
だ
、発
表
に
行
く
移
動
中
に
読
ん
で
ハ
ッ
と
し
て
、目
的
地
に
つ
い
て
か
ら
発
表
ま
で
の
わ
ず
か
な
時
間
に
必
死
で
ス
ラ
イ
ド
を
修
正
す
る
こ
と
に
な
り
そ
う
な
気
が
し
ま
す（
笑
） 。
筆
者
: 
こ
の
ハ
ン
ド
ブ
ッ
ク
は
ど
の
あ
た
り
が
い
ち
ば
ん
役
立
ち
そ
う
で
す
か
？
三
輪
: 
何
は
な
く
と
も
基
本
編
で
す
。特
に
、細
か
い
と
こ
ろ
ま
で
よ
く
読
ん
で
お
く
と
、あ
と
で
効
い
て
き
ま
す
。
こ
れ
ま
で
あ
ま
り
ト
レ
ー
ス
し
た
こ
と
が
な
か
っ
た
の
で
、「
曲
線
と
フ
リ
ー
フ
ォ
ー
ム
は
塗
り
つ
ぶ
し
で
き
る
け
小
林
 麻
己
人
   
筑
波
大
学
 医
学
医
療
系
 講
師
遺
伝
子
発
現
好
き
な
研
究
者
。細
胞
分
化
や
環
境
応
答
の
謎
を
、
遺
伝
子
発
現
が
“ 見
え
る
” 動
物
ゼ
ブ
ラ
フ
ィ
ッ
シ
ュ
で
追
跡
中
。
博
士
 （
理
学
）
三
輪
 佳
宏
   
筑
波
大
学
 医
学
医
療
系
 講
師
蛍
光
バ
イ
オ
イ
メ
ー
ジ
ン
グ
を
専
門
と
す
る
科
学
者
。G
FP
な
ど
で
生
き
物
を
光
ら
せ
て
動
物
個
体
や
細
胞
の
中
の
様
子
を
ラ
イ
ブ
観
察
す
る
こ
と
を
目
指
す
。
博
士
 （
理
学
）
イ
ン
タ
ビ
ュ
イ
ー
紹
介
85
V
is
u
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es
ig
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 H
an
d
b
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o
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fo
r 
Sc
ie
n
ti
st
s
筆
者
: 
こ
の
ハ
ン
ド
ブ
ッ
ク
に
は
な
い
け
ど
、あ
っ
た
ら
い
い
な
と
思
う
別
な
内
容
は
あ
り
ま
す
か
？
小
林
: 
2
点
あ
り
ま
す
。
1
点
目
は
、イ
ラ
ス
ト
の
描
き
方
。
パ
ワ
ポ
の
使
い
方
は
こ
こ
に
も
あ
り
ま
す
が
、イ
ラ
ス
ト
の
描
き
方
自
体
は
な
い
で
す
か
ら
、そ
れ
が
あ
る
と
嬉
し
い
。
2
点
目
は
、
TP
O
に
あ
わ
せ
た
ビ
ジ
ュ
ア
ル
デ
ザ
イ
ン
の
変
え
方
。例
え
ば
、大
型
予
算
の
ヒ
ア
リ
ン
グ
と
学
生
の
卒
研
発
表
だ
と
、ス
ラ
イ
ド
の
作
り
方
も
変
え
る
べ
き
だ
と
思
い
ま
す
。学
会
発
表
と
市
民
カ
フ
ェ
で
も
違
う
と
思
い
ま
す
。
1
点
目
の
イ
ラ
ス
ト
に
関
し
て
も
、
TP
O
に
よ
っ
て
、同
じ
対
象
で
も
描
き
方
が
変
わ
っ
て
く
る
と
思
い
ま
す
。こ
れ
ら
を
網
羅
す
る
の
は
難
し
い
で
す
け
ど
ね
。
筆
者
: 
TP
O
っ
て
い
う
の
は
確
か
に
。例
え
ば
子
ど
も
向
け
の
も
の
で
す
と
、フ
ォ
ン
ト
は
丸
ゴ
シ
ッ
ク
を
使
っ
た
ほ
う
が
、や
わ
ら
か
い
感
じ
で
い
い
か
も
し
れ
ま
せ
ん
ね
。
あ
と
会
場
が
暗
い
場
合
と
明
る
い
場
合
の
ス
ラ
イ
ド
、そ
れ
ぞ
れ
ど
う
い
う
配
色
が
よ
い
の
か
と
か
も
追
求
し
て
み
た
い
で
す
。
三
輪
: 
私
は
パ
ワ
ポ
ス
ラ
イ
ド
の
ア
ニ
メ
ー
シ
ョ
ン
の
使
い
方
、も
あ
っ
て
も
い
い
か
な
、と
思
い
ま
す
。も
ち
ろ
ん
基
本
ル
ー
ル
は
今
回
の
本
に
書
か
れ
て
い
る
こ
と
を
守
る
べ
き
だ
と
思
い
ま
す
が
、ア
ニ
メ
ー
シ
ョ
ン
な
ら
で
は
の
違
い
や
工
夫
も
あ
り
そ
う
な
気
が
す
る
の
で
、そ
の
あ
た
り
を
今
後
、田
中
さ
ん
に
研
究
し
て
い
た
だ
い
て
解
説
し
て
い
た
だ
け
る
と
嬉
し
い
。も
う
一
つ
は
、発
表
用
の
ス
ラ
イ
ド
と
印
刷
で
の『
色
ず
れ
解
消
法
』に
つ
い
て
で
す
。こ
の
冊
子
中
に
も
R
G
B
と
C
Y
M
K
の
参
考
は
掲
載
さ
れ
て
い
ま
す
が
、印
刷
物
に
す
る
と
き
に
思
い
通
り
の
色
を
表
現
す
る
方
法
を
知
り
た
い
で
す
。そ
れ
と
Po
w
er
Po
in
t
で
は
正
し
く
表
示
さ
れ
て
も
、
p
d
fや
jp
eg
に
変
換
す
る
と
色
ず
れ
す
る
場
合
も
あ
り
ま
す
。そ
う
い
う
ソ
フ
ト
間
で
の
フ
ァ
イ
ル
の
形
式
の
違
い
と
、色
ず
れ
し
な
い
変
換
方
法
な
ど
も
、研
究
し
て
解
説
し
て
い
た
だ
け
る
と
、す
ご
く
嬉
し
い
で
す
。
筆
者
: 
パ
ワ
ポ
の
ア
ニ
メ
ー
シ
ョ
ン
の
使
い
方
は
、確
か
に
研
究
の
余
地
が
あ
り
そ
う
で
す
ね
。
付録
ど
、フ
リ
ー
ハ
ン
ド
は
で
き
な
い
」と
い
う
よ
う
な
基
本
す
ら
知
ら
な
い
。さ
ん
ざ
ん
描
い
た
後
で
泣
き
を
み
る
、よ
う
な
こ
と
は
避
け
た
い
で
す
か
ら（
笑
） 。
筆
者
：
私
と
し
て
は
フ
ォ
ン
ト
の
選
択
や
整
列
法
の
と
こ
ろ
も
、ぜ
ひ
参
考
に
し
て
ほ
し
い
で
す
。
小
林
：
私
も
シ
ン
プ
ル
に
最
初
の
基
本
編
。研
究
者
は
、ソ
フ
ト
の
デ
フ
ォ
ル
ト
の
ま
ま
、影
と
か
塗
り
と
か
枠
と
か
を
使
っ
ち
ゃ
い
ま
す
か
ら
。チ
ャ
ー
ト
の
と
こ
ろ
で
、研
究
者
が
つ
い
使
っ
ち
ゃ
う
矢
印
も
た
し
な
め
て
ま
す
ね
。こ
の
辺
が
意
外
と
大
事
だ
と
思
い
ま
す
。
筆
者
：
図
形
の
不
要
な
影
を
消
す
の
は
け
っ
こ
う
め
ん
ど
う
で
す
ね
。ほ
ん
と
は
パ
ワ
ポ
の
デ
フ
ォ
ル
ト
を
変
え
ら
れ
る
と
い
い
ん
で
す
が（
笑
） 。
筆
者
: 
こ
の
ハ
ン
ド
ブ
ッ
ク
を
ど
ん
な
ひ
と
に
す
す
め
た
い
で
す
か
？
三
輪
: 
こ
れ
は
ズ
バ
リ
！
「
自
分
や
他
人
の
ス
ラ
イ
ド
を
見
て
、こ
れ
は
い
い
な
、こ
れ
は
ダ
メ
だ
な
、と
い
う
の
は
直
感
的
に
わ
か
っ
て
も
、な
ぜ
そ
う
な
の
か
が
わ
か
ら
な
い
」そ
う
い
う
人
に
お
す
す
め
で
す
。そ
し
て
も
っ
と
大
事
な
こ
と
は
、じ
ゃ
あ
そ
の『
ダ
メ
な
ス
ラ
イ
ド
』の
ど
こ
を
ど
う
す
れ
ば『
い
い
ス
ラ
イ
ド
』に
変
え
て
い
け
る
の
か
、
そ
れ
を
知
り
た
い
人
に
ピ
ッ
タ
リ
で
す
！
学
生
を
指
導
し
て
、ス
ラ
イ
ド
を
修
正
し
て
あ
げ
な
く
て
は
い
け
な
い
教
員
に
は
、ま
さ
に
手
放
せ
な
い
一
冊
に
な
る
で
し
ょ
う
。
な
ん
だ
か
あ
ん
ま
り
ズ
バ
リ
と
言
い
切
れ
て
ま
せ
ん
が
（
笑
） 。
こ
れ
を
読
む
と
、他
の
人
の
ス
ラ
イ
ド
を
見
た
と
き
に「
あ
～
あ
、せ
っ
か
く
の
発
表
な
ん
だ
か
ら
、こ
こ
を
こ
う
し
て
お
け
ば
い
い
の
に
」と
よ
く
わ
か
る
よ
う
に
な
り
ま
す
。そ
の
せ
い
で
つ
い
つ
い
そ
っ
ち
に
目
が
い
っ
て
、肝
心
の
発
表
の
内
容
を
聞
き
逃
す
こ
と
が
な
い
よ
う
、気
を
つ
け
る
必
要
が
出
て
く
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん（
笑
） 。
小
林
: 
卒
論
や
学
会
発
表
を
1
-2
回
こ
な
し
た
若
手
の
人
。
格
段
に
良
く
な
る
と
思
い
ま
す
。一
度
も
発
表
を
し
た
こ
と
の
な
い
人
が
読
ん
で
も
い
い
と
は
思
い
ま
す
が
、そ
う
い
う
人
は
、見
た
目
よ
り
、研
究
の
中
身
を
ま
ず
頑
張
っ
て
も
ら
い
た
い
。見
た
目
は
、恥
を
か
い
て
も
い
い
と
思
い
ま
す
。
筆
者
: 
こ
の
ハ
ン
ド
ブ
ッ
ク
を
読
ん
で
ピ
ン
と
く
る
た
め
に
は
、あ
る
程
度
経
験
が
必
要
っ
て
こ
と
で
す
ね
。
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最
終
チ
ェ
ッ
ク
リ
ス
ト
 
参
考
書
の
紹
介
学
会
発
表
ス
ラ
イ
ド
や
ポ
ス
タ
ー
な
ど
の
最
終
チ
ェ
ッ
ク
用
と
し
て
、こ
の
リ
ス
ト
を
お
役
立
て
く
だ
さ
い
。
図
に
つ
い
て
□
 図
形
に
不
要
な
影
や
線
は
つ
い
て
い
ま
せ
ん
か
？
□
 矢
印
が
極
端
に
変
形
さ
れ
て
い
た
り
、目
立
ち
す
ぎ
　
 て
い
ま
せ
ん
か
？
グ
ラ
フ
・
表
・
チ
ャ
ー
ト
に
つ
い
て
□
 グ
ラ
フ
の
種
類
は
適
切
で
す
か
？
□
 棒
グ
ラ
フ
の
棒
の
太
さ
は
適
切
で
す
か
？
□
 グ
ラ
フ
の
目
盛
り
間
隔
・
単
位
は
適
切
で
す
か
？
□
 横
の
ラ
イ
ン
が
強
調
さ
れ
た
表
に
な
っ
て
い
ま
す
か
？
□
 読
み
取
り
や
す
い
チ
ャ
ー
ト
に
な
っ
て
い
ま
す
か
?
配
色
に
つ
い
て
□
 色
を
た
く
さ
ん
使
い
す
ぎ
て
い
ま
せ
ん
か
？
□
 ユ
ニ
バ
ー
サ
ル
デ
ザ
イ
ン（
バ
リ
ア
フ
リ
ー
）に
配
慮
　
 し
た
配
色
に
な
っ
て
い
ま
す
か
？
フ
ォ
ン
ト
に
つ
い
て
□
 適
切
な
フ
ォ
ン
ト
が
使
用
さ
れ
て
い
ま
す
か
？
□
 フ
ォ
ン
ト
の
サ
イ
ズ
は
適
切
で
す
か
？
□
 行
間
は
文
字
サ
イ
ズ
の
1
.5
倍
程
度
で
す
か
？
□
 行
長
が
長
す
ぎ
ま
せ
ん
か
？
□
 箇
条
書
き
の
ほ
う
が
よ
い
文
章
は
な
い
で
す
か
？
□
 英
文
で
ワ
ー
ド
ス
ペ
ー
ス
が
ア
キ
す
ぎ
て
い
る
と
こ
　
 ろ
は
ジ
ャ
ス
テ
ィ
フ
ィ
ケ
ー
シ
ョ
ン
で
調
整
し
ま
し
　
 た
か
？
□
 禁
則
処
理
し
ま
し
た
か
？
画
面
構
成
に
つ
い
て
□
 読
み
取
り
や
す
い
画
面
構
成
に
な
っ
て
い
ま
す
か
？
□
 情
報
を
つ
め
こ
み
す
ぎ
て
い
ま
せ
ん
か
？
□
 統
一
感
の
あ
る
レ
イ
ア
ウ
ト
に
な
っ
て
い
ま
す
か
？
『
ノ
ン
デ
ザ
イ
ナ
ー
ズ
・
デ
ザ
イ
ン
ブ
ッ
ク
』
R
o
b
in
 W
ill
ia
m
s著
、
吉
川
典
秀
訳
、
米
谷
テ
ツ
ヤ
解
説
、毎
日
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
ズ
、2
0
0
8
「
近
接
」「
整
列
」「
反
復
」「
コ
ン
ト
ラ
ス
ト
」に
つ
い
て
、詳
し
く
解
説
さ
れ
て
い
ま
す
。
『
プ
レ
ゼ
ン
テ
ー
シ
ョ
ン
ze
n
 デ
ザ
イ
ン
』
ガ
ー
・
レ
イ
ノ
ル
ズ
著
、熊
谷
小
百
合
訳
、ピ
ア
ソ
ン
桐
原
、2
0
1
0
1
0
万
部
以
上
を
売
り
上
げ
、
1
7
カ
国
語
に
翻
訳
さ
れ
た
ベ
ス
ト
セ
ラ
ー
で
す
。プ
レ
ゼ
ン
の
デ
ザ
イ
ン
と
伝
え
方
に
関
す
る
シ
ン
プ
ル
な
ア
イ
デ
ア
が
解
説
さ
れ
て
い
ま
す
。
『
カ
ラ
ー
ユ
ニ
バ
ー
サ
ル
デ
ザ
イ
ン
』 
N
PO
法
人
カ
ラ
ー
ユ
ニ
バ
ー
サ
ル
デ
ザ
イ
ン
機
構
著
(C
U
D
O
) 、
ハ
ー
ト
出
版
、2
0
0
9
豊
富
な
具
体
例
を
も
と
に
解
決
策
が
提
案
さ
れ
て
い
ま
す
。
『
デ
ザ
イ
ン
を
科
学
す
る
』 
 
ポ
ー
ポ
・ー
ポ
ロ
ダ
ク
シ
ョ
ン
著
、ソ
フ
ト
バ
ン
ク
ク
リ
エ
イ
テ
ィ
ブ
、2
0
0
9
「
人
は
左
視
野
を
優
先
す
る
」「
視
線
に
は
重
力
が
あ
る
」な
ど
の
他
、「
『
か
わ
い
い
』デ
ザ
イ
ン
と
は
」な
ど
、興
味
深
い
内
容
が
わ
か
り
や
す
く
解
説
さ
れ
て
い
ま
す
。
『
マ
ッ
キ
ン
ゼ
ー
流
 図
解
の
技
術
』
ジ
ー
ン
・
ゼ
ラ
ズ
ニ
ー
著
、数
江
良
一
・
菅
野
誠
二
・
大
崎
朋
子
訳
、東
洋
経
済
新
報
社
、2
0
0
4
プ
レ
ゼ
ン
で
の
戦
略
的
な
図
表
の
つ
く
り
方
が
、詳
し
く
解
説
さ
れ
て
い
ま
す
。
『
M
ac
で
描
く
科
学
イ
ラ
ス
ト
』
八
十
島
博
明
著
、日
経
サ
イ
エ
ン
ス
編
集
部
編
、日
経
サ
イ
エ
ン
ス
社
、1
9
9
4
す
で
に
絶
版
に
な
っ
て
し
ま
っ
て
い
ま
す
が
、雑
誌『
日
経
サ
イ
エ
ン
ス
』
お
よ
び『
別
冊
 日
経
サ
イ
エ
ン
ス
』に
掲
載
さ
れ
た
、質
の
高
い
1
0
9
点
も
の
科
学
イ
ラ
ス
ト
が
掲
載
さ
れ
て
い
ま
す
。
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V
is
u
al
 D
es
ig
n
 H
an
d
b
o
o
k 
fo
r 
Sc
ie
n
ti
st
s
執
筆
者
紹
介
1
9
8
9
年
 筑
波
大
学
芸
術
専
門
学
群
卒
業
。
1
9
9
1
年
 筑
波
大
学
大
学
院
修
士
課
程
芸
術
研
究
科
修
了
。
1
9
9
3
年
 民
間
会
社
に
グ
ラ
フ
ィ
ッ
ク
デ
ザ
イ
ナ
ー
と
し
て
勤
務
。
2
0
0
0
年
 岡
山
県
立
大
学
デ
ザ
イ
ン
学
部
講
師
。
2
0
0
2
年
 筑
波
大
学
芸
術
学
系
講
師
。
2
0
0
8
年
～
筑
波
大
学
芸
術
系
准
教
授
。
2
0
1
0
年
～
日
本
サ
イ
エ
ン
ス
ビ
ジ
ュ
ア
リ
ゼ
ー
シ
ョ
ン
研
究
会
（
JS
SV
）代
表
。
日
本
サ
イ
エ
ン
ス
ビ
ジ
ュ
ア
リ
ゼ
ー
シ
ョ
ン
研
究
会
h
tt
p
://
w
w
w
.g
ei
ju
ts
u
.t
su
ku
b
a.
ac
.jp
/~
js
sv
/
科
学
者
の
た
め
の
ビ
ジ
ュ
ア
ル
デ
ザ
イ
ン
ハ
ン
ド
ブ
ッ
ク
著
者
　
　
田
中
佐
代
子
発
行
者
　
田
中
佐
代
子
　
　
　
　
　
茨
城
県
つ
く
ば
市
天
王
台
1
-1
-1
  筑
波
大
学
芸
術
系
発
行
日
　
2
0
1
3
年
3
月
2
7
日
印
刷
　
　
株
式
会
社
イ
セ
ブ
本
ガ
イ
ド
ブ
ッ
ク
は
、科
学
研
究
費
補
助
金
 H
2
2
-2
4
年
度
 基
盤
研
究
(C
)
「
科
学
者
の
た
め
の
サ
イ
エ
ン
ス
イ
ラ
ス
ト
レ
ー
シ
ョ
ン
作
成
ガ
イ
ド
」の
支
援
を
受
け
、そ
の
研
究
成
果
と
し
て
発
行
さ
れ
ま
し
た
。
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科
学
者
の
た
め
の
ビ
ジ
ュ
ア
ル
デ
ザ
イ
ン
ハ
ン
ド
ブ
ッ
ク
お
わ
り
に
も
ち
ろ
ん
大
事
な
の
は
見
た
目
よ
り
研
究
内
容
。
で
も
せ
っ
か
く
が
ん
ば
っ
た
研
究
成
果
だ
か
ら
よ
り
よ
く
伝
え
た
い
、と
い
う
科
学
者
の
た
め
に
、必
要
最
低
限
の
ビ
ジ
ュ
ア
ル
デ
ザ
イ
ン
の
知
識
や
技
術
を
、凝
縮
し
て
こ
の
ハ
ン
ド
ブ
ッ
ク
で
示
し
ま
し
た
。そ
し
て
科
学
者
が
よ
り
研
究
そ
の
も
の
に
集
中
で
き
る
よ
う
に
な
る
こ
と
が
、こ
の
ハ
ン
ド
ブ
ッ
ク
の
ね
ら
い
な
の
で
す
が
、少
し
で
も
お
役
に
た
っ
た
で
し
ょ
う
か
。
　
次
の
課
題
と
し
て
、高
度
で
時
間
の
か
か
る
イ
ラ
ス
ト
レ
ー
シ
ョ
ン
作
成
や
デ
ザ
イ
ン
作
業
は
、科
学
者
が
気
軽
に
プ
ロ
に
ま
か
せ
ら
れ
る
よ
う
な
、依
頼
に
関
す
る
ハ
ン
ド
ブ
ッ
ク
を
つ
く
れ
た
ら
と
思
っ
て
い
ま
す
。
　
疑
問
・
質
問
・
ご
批
判
な
ど
、お
気
軽
に
筆
者
ま
で
お
願
い
し
ま
す
。よ
り
わ
か
り
や
す
く
て
役
立
つ
、次
の
ハ
ン
ド
ブ
ッ
ク
作
成
の
た
め
に
活
か
し
た
い
と
思
い
ま
す
。
謝
辞
本
ハ
ン
ド
ブ
ッ
ク
の
作
成
に
あ
た
っ
て
、筑
波
大
学
医
学
医
療
系
の
小
林
麻
己
人
氏
、三
輪
佳
宏
氏
、筑
波
大
学
生
命
環
境
系
の
和
田
洋
氏
、野
村
港
二
氏
、八
木
勇
治
氏
、立
教
大
学
理
学
部
の
工
藤
光
子
氏
、講
談
社
サ
イ
エ
ン
テ
ィ
フ
ィ
ク
の
野
上
三
貴
氏
に
は
た
い
へ
ん
お
世
話
に
な
り
ま
し
た
。
こ
の
場
を
借
り
て
御
礼
申
し
上
げ
ま
す
。
　
　
ま
た
、本
ハ
ン
ド
ブ
ッ
ク
の
元
に
な
っ
た
、ア
ン
ケ
ー
ト
調
査
を
行
う
に
あ
た
っ
て
も
、多
く
の
研
究
者
の
皆
様
に
ご
協
力
を
い
た
だ
き
、ア
ン
ケ
ー
ト
調
査
を
実
施
す
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。特
に
東
北
大
学
の
渡
辺
正
夫
教
授
に
は
、格
別
な
ご
支
援
を
い
た
だ
き
、厚
く
御
礼
申
し
上
げ
ま
す
。
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第 4章 基礎的要件の評価と考察
本章ではまず基本的要件を反映させた「科学者のためのビジュアル
デザインハンドブック」の有用性と問題点に関するアンケート調査
を実施した結果について述べる（4-1）。次に、基礎的要件案の実際
的な効果を確認するため、研究者や大学院生がハンドブックを参考
して作成したスライド、ポスター、イラストレーションの事例を示
した（4-2）。これらをふまえ、 基礎的要件を考察した（4-3）。
4-1 基礎的要件の有用性と問題点
4-1-1調査目的
基本的要件を反映させた「科学者のためのビジュアルデザインハン
ドブック」（ 以下「ハンドブック」と略）の有用性と問題点に関す
るアンケート調査を実施した。［注 4-1-1］
4-1-2 調査方法
2013 年 3 〜 4 月、第 1 章で述べた実態調査の協力者で希望者［注
4-1-2］、日本サイエンスビジュアリゼーション研究会［注 4-1-3］の
WEB サイト等で募った希望者、面識のある研究者等に贈呈するな
ど、全国の大学教員、研究者、大学生・大学院生を中心に、ハンド
ブックを無料で広く配布した［注 4-1-4］。ハンドブックを配布した
626 人（希望者 527 人、贈呈者 99 人）に、2013 年 6 月 21 日、アン
ケート調査用紙を送付し、2013 年 8 月 6 日までに 364 件の有効な
回答を得た［注 4-1-5］。アンケート調査用紙の回収率は 58% だった。
4-1-2-1 質問項目の構成
本調査では主に以下の点に注目した。
①各章ごとの項目に関する有用性評価
　・各章の全体評価（単一選択式、自由記述式）
　・各章における各項目の評価（複数選択式）
②ハンドブック全体の有用性評価
　・ハンドブック全体の有用性（単一選択式、自由記述式）
　・章の有用順評価（複数選択式）
　・章の非有用評価（複数選択式）
　・特に役立った内容（自由記述式）
　・もっと詳しく知りたい内容（自由記述式）
　・納得できなかった内容（自由記述式）
③ハンドブックによる実行可能性
［注 4-1-1］科学研究費補助金 ,H25
〜 27 年度 基盤研究（C）「科学者
によるビジュアル資料作成のため
の指針構築」（25350232）の助成
を受けて実施した .
［注 4-1-2］アンケート調査の冒頭
で , ハンドブック希望者は日本サ
イエンスビジュアリゼーション研
究会の WEB サイトから申し込む
よう記載した .
［注 4-1-3］ 著者らが主催している
研究会で , 2013 年 9 月 22 日現在
の会員数は 499 名である .
［注 4-1-4］残部は関連授業で配布
し , また研究活動で使用している .
［注 4-1-5］筑波大学芸術系研究倫
理委員会の承認を得て（2013 年 5
月 13 日 , 課題番号第芸 24-22 号）,
被験者の皆様に不利益がないよう
万全の注意を払って行った . また
アンケート調査用紙はヤマト運輸
のクロネコメール便で送付し , 郵
便局の料金受取人払いで返送を依
頼し回収した .
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大学教員・研究員
57.1%（208人）
大学生・
大学院生
18.4%（67人）
大学・研究所職員10.4%（38人）
イラストレーター・デザイナー 6.0%（22人）
その他8.0%（29人）
理系
82.7%（301人）
文系
1.6%（6人）
サイエンスコミュニケーション4.9%（18人）
デザイン・アート7.1%（26人）
その他・無回答（13人） 3.5%
理系以外
17.3%（63人）
　・「わかりやすい」ビジュアルデザインができそうか（単一選択式）
　・「センスのよい」ビジュアルデザインができそうか（単一選択式）
④他に希望する内容（単一選択式、自由記述式）
⑤ハンドブック全体に関する自由記述
　質問項目は以上のとおりで全部で 32 問ある。ハンドブック全体、
章全体といった、全体の印象を端的に把握したい場合は単一選択式
の質問にし、「とても役にたった」「まあまあ役にたった」「あまり
役にたたなかった」「まったく役にたたなかった」などの 4 項目か
ら 1 つだけ選択させた。おおよその傾向を把握したい場合は、複数
選択式の設問にした。複数選択式の場合は、選択数を限定している
場合と、限定していない場合があるが、詳しくは調査結果に注とし
て付した。回答者の属性（職業、専門分野、年齢、パソコンの OS、
性別）についても設問した（単一選択式）。アンケート調査用紙を
本論文の巻末に付した。
4-1-2-2 回答者の属性
回答者の属性について述べる。回答者属性のクロス集計結果は
p208 〜 p210 の表 4-1-1 〜表 4-1-12 に示した。
　回答者の職業は図 4-1-1 に、専門分野は図 4-1-2 示した（単一選
択式、他の属性も同様）［注 4-1-6］。さらに回答者の職業別専門分
野は図 4-1-3 に示した［注 4-1-7］。全体に「大学教員・研究員」が
多く、「大学院生・大学生」も併せると約 76%（275 人）となった。
専門分野は理系が約 83%（301 人）を占めた。さらに「大学教員・
研究員」の約 95%（197 人）、「大学生・大学院生」の約 93%（62 人）
が「理系」であることから、本研究目的に適切な層から回答を得ら
れた。
　回答者の年齢は図 4-1-4 に、職業別の年齢は図 4-1-5 に示したが、
図 4-1-1. 回答者の職業
図 4-1-2. 回答者の専門分野
［注 4-1-6］職業「その他」の内訳
は ,医療関係者 ,編集者 ,高校教員 ,
等だった .
［注 4-1-7］専門分野「その他」の
内訳は , スポーツ科学 , 医師 , サ
イエンスビジュアリゼーション ,
心理学 , リサーチアドミニスト
レーション等だった . また「イラ
ストレータ ・ーデザイナー」１名 ,
「その他」1 名は専門分野につい
て無回答だった . 専門分野の無回
答者は 2 名だった .
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図 4-1-5.  回答者の職業と年齢
「大学教員・研究員」は「30 歳代」と「40 歳代」が多く、「大学生・
大学院生」は当然だが「30 歳未満」が多かった。
　回答者の性別は図 4-1-6 に、職業別の性別は図 4-1-7 に示した。
全体的に「男性」のほうが多かったが、職業別だと「大学教員・研
究員」以外は「女性」のほうが多かった。
　回答者の「主な使用パソコンの OS」を図 4-1-8、その職業別の結
果を図 4-1-9 に示したが、「大学教員・研究員」は「Windows」（約
46%）より「Macintosh」（約52%）がやや多かった。「イラストレータ ・ー
デザイナー」は「Macintosh」（約 86%）が圧倒的に多かった。「大学生・
大学院生」（54%）と「大学・研究所の職員」（約 71%）は Windows
の方が多かった。
　回答者の「ふだんのデザインへの関心度」を図 4-1-10 に示した
0 20 40 60 80 100%
大学教員・研究員
大学生・大学院生
大学・研究所の職員
イラストレーター
・デザイナー
その他
30歳代30歳未満 40歳代 50歳代以上
30歳未満
23.4%（85人）
30歳代以上
33.8%（123人）
40歳代以上
28.8%（105人）
50歳代以上
14.0%（51人）図 4-1-4. 回答者の年齢
0 20 40 60 80 100%
大学教員・研究員
大学生・大学院生
大学・研究所の職員
イラストレーター
・デザイナー
その他
理系以外理系
図 4-1-3. 回答者の職業と専門分野
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図 4-1-6. 回答者の性別
図 4-1-7. 回答者の職業と性別
男性
63.7%（232人）
女性
36.3%（132人）
0 20 40 60 80 100%
男性 女性
大学教員・研究員
大学生・大学院生
大学・研究所の職員
イラストレーター
・デザイナー
その他
図 4-1-8. 回答者が主に使用しているパソコンの OS
Windows
50.0%（182人）
Macintosh
48.9%（178人）
その他1.1%（4人）
0 20 40 60 80 100%
Windows Macintosh その他
大学教員・研究員
大学生・大学院生
大学・研究所の職員
イラストレーター
・デザイナー
その他
図 4-1-9. 回答者の職業と主な使用パソコンの OS
図 4-1-10. 回答者のふだんのデザインへの関心度
どちらかというと高い
82.4%（300人）
どちらかというと低い 48.9%（178人）
無回答 0.5%（2人）
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図 4-1-13. 回答者のふだんのデザインへの関心度と年齢
図 4-1-12. 回答者のふだんのデザインへの関心度と専門分野
0 20 40 60 80 100%
どちらかというと高い どちらかというと低い 無回答
30歳未満
30歳代
40歳代
50歳代以上
0 20 40 60 80 100%
理系
理系以外
どちらかというと高い どちらかというと低い 無回答
図 4-1-11. 回答者の職業とふだんのデザインへの関心度
0 20 40 60 80 100%
どちらかというと関心が高い どちらかというと関心が低い
無回答
大学教員・研究員
大学生・大学院生
大学・研究所の職員
イラストレーター
・デザイナー
その他
が［注 4-1-8］、全体に関心度が高かった。ハンドブックを送付した
多くが希望者だったことや、任意のアンケートに回答するという条
件から、ふだんのデザインへの関心が高い人々からの回答が多く
なったのだろうと推測できる。さらに「ふだんのデザインへの関心
度」を属性別に示した結果を図 4-1-11 〜 4-1-15 に示した。職業別
では「大学教員・研究員」が最も関心が低く、専門分野別では「理
系」が「理系以外」より関心が低かった。年齢別では年齢が高くな
るほど関心が低く、性別だと「女性」の方が「男性」より関心が低
かった。主な使用パソコンの OS 別では、「Windows」使用者の方が
「Macintosh」使用者より関心が低かった。
［注 4-1-8］ 「大学教員・研究員」
１人 ,「大学・研究所職員」１人
は無回答だった .
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図 4-1-15. 回答者のふだんのデザインへの関心度とパソコンの OS
図 4-1-14. 回答者のふだんのデザインへの関心度と性別
0 20 40 60 80 100%
どちらかというと高い どちらかというと低い 無回答
Windows
Macintosh
その他
0 20 40 60 80 100%
男性
女性
どちらかというと高い どちらかというと低い 無回答
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職業 専門分野 年齢 性別
理系 理系
以外
30歳未
満
30歳代 40歳代 50歳代
以上
男 女
大学教員・研究員 94.7% 5.3% 40.4% 36.5% 17.8% 70.2% 29.8% 100%
大学生・大学院生 92.5% 91.0% 7.5% 1.5% 0.0% 58.2% 41.8% 100%
大学・研究所職員 63.2% 13.2% 44.7% 36.8% 5.3% 44.7% 55.3% 100%
イラストレーター・
デザイナー
0.0% 22.7% 40.9% 13.6% 22.7% 40.9% 59.1% 100%
その他 62.1% 10.3% 27.6% 37.9% 24.1% 72.4% 27.6% 100%
合計
職業 デザインへの関心度 合計
Windo
ws
Macint
osh
その他 どちらか
というと
高い
どちらか
というと
低い
無回答
大学教員・研究員 46.2% 52.4% 1.4% 76.9% 22.6% 0.5% 100%
大学生・大学院生 53.7% 46.3% 0.0% 86.6% 13.4% 0.0% 100%
大学・研究所職員 71.1% 28.9% 0.0% 89.5% 7.9% 2.6% 100%
イラストレーター・
デザイナー
13.6% 86.4% 0.0% 100% 0.0% 0.0% 100%
その他 69.0% 27.6% 3.4% 89.7% 10.3% 0.0% 100%
主に使用しているパソコ
ンのOS
5.3%
7.5%
36.8%
100%
37.9%
専門分野 デザインへの関心度 合計
Windo
ws
Macint
osh
その他 どちらか
というと
高い
どちらか
というと
低い
無回答
理系 50.5% 48.5% 1.0% 80.1% 19.6% 0.3% 100%
理系以外 100%
主に使用しているパソコ
ンのOS
専門分野 職業 年齢 合計
大学教
員・研
究員
大学生・
大学院
生
大学・
研究所
職員
イラスト
レーター・
デザイナー
その他・
無回答
30歳未
満
30歳代 40歳代 50歳代
以上
理系 65.4% 20.6% 8.0% 0.0% 6.0% 24.3% 33.9% 28.9% 13.0% 100%
100%理系以外 17.5% 7.9% 22.2% 34.9% 17.5% 19.0% 33.3% 28.6% 19.0%
性別
男 女
68.1% 31.9%
42.9% 57.1% 47.6% 50.8% 1.6% 93.7% 4.8% 1.6%
表 4-1-1. 職業別の専門分野、年齢、性別
表 4-1-2. 職業別の主に使用しているパソコンの OS とデザインへの関心度
表 4-1-3. 専門分野別の職業、年齢
表 4-1-4. 専門分野別の性別、主に使用しているパソコンの OS とデザインへの関心度
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年齢 性別 デザインへの関心度 合計
男 女 Windo
ws
Macint
osh
その他 どちらか
というと
高い
どちらか
というと
低い
無回答
30歳未満 52.9% 47.1% 55.3% 44.7% 0.0% 87.1% 12.9% 0.0% 100%
30歳代 61.0% 39.0% 50.4% 48.0% 1.6% 83.7% 16.3% 0.0% 100%
40歳代 70.5% 29.5% 46.7% 51.4% 1.9% 80.0% 18.1% 1.9% 100%
50歳代以上 74.5% 25.5% 47.1% 52.9% 0.0% 76.5% 23.5% 0.0% 100%
主に使用しているパソコ
ンのOS
性別 職業 専門分野 合計
大学教
員・研
究員
大学生・
大学院
生
大学・
研究所
職員
イラスト
レーター・
デザイナー
その他 理系 理系
以外
男 62.9% 16.8% 7.3% 3.9% 9.1% 88.4% 11.6% 100%
女 47.0% 21.2% 15.9% 9.8% 6.1% 72.7% 27.3% 100%
年齢 職業 専門分野 合計
大学教
員・研
究員
大学生・
大学院
生
大学・
研究所
職員
イラスト
レーター・
デザイナー
その他 理系 理系
以外
30歳未満 12.9% 71.8% 5.9% 5.9% 3.5% 85.9% 100%
30歳代 68.3% 4.1% 13.8% 7.3% 6.5% 82.9% 100%
40歳代 72.4% 1.0% 13.3% 2.9% 10.5% 82.9% 100%
50歳代以上 72.5% 0.0% 3.9% 9.8% 13.7% 76.5% 100%
14.1%
17.1%
17.1%
23.5%
性別 年齢 デザインへの関心度 合計
30歳未
満
30歳代 40歳代 50歳代
以上
Windo
ws
Macint
osh
他 どちらか
というと
高い
どちらか
というと
低い
無回答
男 19.4% 32.3% 31.9% 16.4% 45.7% 52.6% 1.7% 84.1% 15.5% 0.4% 100%
女 30.3% 36.4% 23.5% 9.8% 57.6% 42.4% 0.0% 79.5% 19.7% 0.8% 100%
主に使用しているパソコ
ンのOS
表 4-1-5. 年齢別の職業、専門分野
表 4-1-6. 年齢別の性別、主に使用しているパソコンの OS、デザインへの関心度
表 4-1-7. 性別の年齢別の職業、専門分野
表 4-1-8. 性別の年齢、主に使用しているパソコンの OS、デザインへの関心度
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パソコンのOS 職業 専門分野 合計
大学教
員・研
究員
大学生・
大学院
生
大学・
研究所
職員
イラスト
レーター・
デザイナー その他
理系 理系
以外
Windows 52.7% 19.8% 14.8% 1.6% 11.0% 83.5% 16.5% 100%
Macintosh 61.2% 17.4% 6.2% 10.7% 4.5% 82.0% 18.0% 100%
その他 75.0% 0.0% 0.0% 0.0% 25.0% 75.0% 25.0% 100%
パソコンのOS 年齢 性別 デザインへの関心度 合計
30歳未
満
30歳代 40歳代 50歳代
以上
男 女 どちらか
というと
高い
どちらか
というと
低い
無回答
Windows 25.8% 34.1% 26.9% 13.2% 58.2% 41.8% 77.5% 21.4% 1.1% 100%
Macintosh 21.3% 33.1% 30.3% 15.2% 68.5% 31.5% 87.1% 12.9% 0.0% 100%
その他 0.0% 50.0% 50.0% 0.0% 100% 0.0% 100% 0.0% 0.0% 100%
デザインへの関心度 職業 専門分野 合計
大学教
員・研
究員
大学生・
大学院
生
大学・
研究所
職員
イラスト
レーター・
デザイナー
その他 理系 理系
以外
どちらかというと高い 53.3% 19.3% 11.3% 7.3% 8.7% 80.3% 19.7% 100%
どちらかというと低い 75.8% 14.5% 4.8% 0.0% 4.8% 95.2% 4.8% 100%
無回答 50.0% 0.0% 50.0% 0.0% 0.0% 50.0% 50.0% 100%
年齢 性別 合計
30歳未
満
30歳代 40歳代 50歳代
以上
男 女 Windo
ws
Macint
osh
他
どちらかというと高い 24.7% 34.3% 28.0% 13.0% 65.0% 35.0% 47.0% 51.7% 1.3% 100%
どちらかというと低い 17.7% 32.3% 30.6% 19.4% 58.1% 41.9% 62.9% 37.1% 0.0% 100%
無回答 0.0% 0.0% 100% 0.0% 50.0% 50.0% 100% 0.0% 0.0% 100%
主に使用しているパソコ
ンのOS
デザインへの関心度
表 4-1-9. 主に使用しているパソコンの OS 別の職業、専門分野、デザインへの関心度
表 4-1-10. 主に使用しているパソコンの OS 別の年齢、性別、デザインへの関心度
表 4-1-11. デザインへの関心度別の職業、専門分野
表 4-1-12. デザインへの関心度別の年齢、性別、主に使用しているパソコンの OS
237
4-1-3 調査結果
ハンドブックの有用性に関する結果を述べる。属性別のクロス集
計結果は p235 〜 p241 の表 4-1-13 〜表 4-1-19 に示した。文中で
は特に際だった差が見られた場合に限って、デザインのへの関心
度、年齢、専門分野、職業、主な使用パソコンの OS、性別の順
に述べる。単一選択式の結果は選択件数を全回答者数（364 人）
で割り、百分率で示した。複数選択式の場合は、各項目の選択件
数を全回答者数（364 人）で割り、百分率で表示した。自由記述
式の場合は、比較的多かった記述の要約とその人数を主に表示し
た。
4-1-3-1各章ごとの内容の有用性評価
各章ごとに調査結果を述べる。なお属性別による結果は 15% 以
上の差が確認できた場合に関して主に言及する。
①「 まずは自己分析（第 1章）」について
この章の有用性に関する結果を図 4-1-16 に示した（単一選択式）。
「とても役にたった」と「まあまあ役にたった」を合わせると約
86% で、概ね有用であると思ったことになる。
　「とても役に立った」を属性別に比較したところ、デザインの
関心度別で、関心が低いほうが高い方より約 16% 多く選択して
いた。（表 4-1-13- ①）。
［注 4-1-9］ 設問ではあてはまるも
のすべてを選択可とした .30 人は
１項目も選択しなかった . 総選択
件数は 1,018 件だった .
図 4-1-16. 第 1 章「まずは自己分析」の有用性
　選択項目ごとの有用性を図 4-1-17 に示した（複数選択式）［注
4-1-9］。比較的選択数が多かったのは「なんとなくごちゃごちゃ
している」（約 47%）、「グラフが色覚障害者に配慮されていない」
（約 40%）、「パワポで実験道具や細胞や動植物がうまく描けない」
（約 40%）に関する項目だった。
　選択項目ごとの有用性を属性別に比較した。デザインへの関心
度別では「関心が低い層」が「関心度が高い層」より「パワポで
実験道具や細胞や動植物がうまく描けない」が約 26%、「わかり
やすくてきれいなチャートがつくれない」が約 22%、「なんとな
無回答
4.7%
（20人）とても役にたった
28.6%（104人）
まあまあ役にたった
57.4%（209人）
あまり役にたたなかった8.0%（29人）
まったく役にたたなかった0.5%（2人）
有用傾向層 86.0%（313人）
非有用傾向層 8.5%（31人）
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くごちゃごちゃしている」が約 17％多かった。年齢別では「50
歳代以上」が「30 歳未満」より「パワポで実験道具や細胞や動
植物がうまく描けない」が約 24% 多かった。これらからデザイ
ンへの関心度が低いほど、そして年齢が高いほど、描画に対し
て苦手意識を持っていると考えられる。職業別では「イラスト
レーター・デザイナー」は全体に選択数が少なく、無回答者も約
41% いたが、特に「なんとなくごちゃごちゃしている」は平均
より約 34% も少なかった。デザインにとって画面の構成方法に
関する統一感は重要であるため、当然それに対して意識の高いデ
ザイナ ・ーイラストレーターが多いと推測できる。（表 4-1-13- ②）
　挙げられていた以外に考えられる「ダメ例」の自由記述には、
約 31%（114 人）が 1 項目以上を回答していた。1 番目に多かっ
た回答は、不適切な配置バランスや情報量、不統一感といった、
画面の構成方法に関することだった（53 人）。2 番目に多かった
のは不適切なアニメーション［注 4-1-10］の使用だった（23 人）。
　この章全体に関する自由記述には 29%（105 人）が回答してい
た。「典型例が網羅されていてわかりやすい」他、「ダメ例」に同
意を示す意見が多かった（53 人）。また「導入としてよい」とい
う回答も少なくなかった（17 人）。
［注 4-1-10］ ここでの「アニメー
ション」とは主に , 画面切り替え
時や , 同一画面内での構成要素の
動きを指していると考えられる .
図 4-1-17. 回答者自身に該当する「ダメ例」
0 20 40 8060 100%
47.3
33.2
41.8
21.4
12.1
40.1
16.5
31.9
13.5
8.2
13.7
8.2
画面の構成方法
なんとなくごちゃごちゃしている
多くの情報をつめこみすぎる
配色
グラフが色覚障害者に配慮されていない
ついついたくさんの色を使ってしまう
画像上の文字が読みにくい
フォントと文字組
発表スライドの文字が読みにくい
無回答
グラフ・チャート
わかりやすくてきれいなチャートがつくれない
棒グラフが読み取りにくい
円グラフが読み取りにくい
パワポで描く
パワポで実験道具や細胞や動植物がうまく描けない
矢印や吹き出しがやたらと目立っている
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②「 パワポで描く（第 2章）」について
この章の有用性に関する結果を図 4-1-18 に示した（単一選択式）。
「とても役にたった」と「まあまあ役にたった」を合わせると約
87% で、概ね有用であると思ったことになる。
　「とても役に立った」を属性別に比較した。デザインの関心度
別では「関心度が低い層」が「関心度が高い層」より約 24% 多
かった。つまりデザインへの関心が低い方が、描画技術の上達を
望んでいることがわかった。専門分野別では「理系」が「理系以
外」より約 15% 多かった。職業別では「イラストレーター・デ
ザイナー」が平均より約 33% も少なかった。「イラストレータ ・ー
デザイナー」の場合、「とても役に立った」と「まあまあ役だっ
た」を合わせても平均より 23% も少なかった。「イラストレー
ター・デザイナー」は PowerPoint でイラストレーションを描くこ
［注 4-11-1］設問では 3 項目まで
選択可とした（4 項目選択した回
答者が 1 人いたが , 修正せずに
集計した）. 57 人は１項目も選択
しなかった . 総選択件数は 536 件
だった .
図 4-1-19. 「パワポで描く：基本編」で有用だった内容
0 20 40 60 80 100%
54.4
26.9
24.2
22.0
9.9
9.9
15.7
「頂点の編集」を
マスターする
図形の色はシン
プルに
矢印のキホン
自在に描くための線
角丸四角形・
吹き出し
重なり順の変更、
グループ化、回転
無回答
図 4-1-18. 第 2 章「パワポで描く」の有用性
とがほとんどないからだろう。パソコンの OS 別では Windows が
Macintosh より約 17% 多かった。（表 4-1-13- ③）
　「基本編」における選択項目ごとの有用性を図 4-1-19 に示した
（複数選択式）［注 4-1-11］。「『頂点の編集』をマスターする」の
無回答
3.0%
（11人）とても役にたった
50.8%（185人）
まあまあ役にたった
35.7%（130人）
あまり役にたたなかった9.1%（33人）
まったく役にたたなかった1.4%（5人）
有用傾向層 86.5%（315人）
非有用傾向層 10.5%（38人）
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選択数が際だって多かった（約 54%）。次に多かったのは、「図
形の色はシンプルに」（約 27%）、「矢印のキホン」（約 24%）、「自
在に描くための線」（約 22%）で、頻繁に使用している図形に関
する機能でありながら、使用に関する注意点が述べられていたた
めに有用だったと考えられる。一方「角丸四角形・吹き出し」「重
なり順の変更、グループ化、回転」の選択数が少なかったのは、
多くの回答者にとって、すでに知っている機能であったからだろ
う。
　「基本編」における選択項目ごとの有用性を属性別に比較した。
デザインの関心度別では「関心度が低い層」が「関心度が高い層」
より、「自在に描くための線」が約 16% 多かった。やはり「関心
度が低い層」のほうが描画技術の上達を望んでいるのだろう。「角
丸四角形・吹き出し」も関心度が低い方が約 17% 多かった。専
門分野別の「理系」が「理系以外」より「『頂点の編集』をマスター
する」が約 18% 多かった。職業別の「イラストレーター・デザ
イナー」は「『頂点の編集』をマスターする」が平均より約 23%
少なく、無回答も約 36% で平均より約 19% 多く、彼らへの有用
性が低かったことがわかった。（表 4-1-13- ④）
　「応用編」における選択項目ごとの有用性を図 4-1-20 に示した
（複数選択式）［注 4-1-12］。最も多かった「立体的な DNA を描
いてみる」（36%）と、最も少なかった「ゼブラフィッシュを描
いてみる」（26%）の差は約 10% のみで、全体的にあまり差が見
られなかった。そのどちらも比較的複雑な描き方を解説している
が、2 番目に多かったのも DNA の描き方で、DNA は回答者のニー
図 4-1-20. 「パワポで描く：応用編」で有用だった内容
0 20 40 60 80 100%
35.7
33.8
32.7
32.1
30.5
25.5
12.4
立体的な
DNAを描いてみる
DNAを描いてみる
フラスコを描いてみる
マウスをトレース
して描いてみる
ミトコンドリア
を描いてみる
ゼブラフィッシュをト
レースして描いてみる
無回答
［注 4-1-12］設問では 3 項目まで
選択可とした . 45 人は 1 項目も選
択しなかった . 総選択件数は 693
件だった .
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［ 注 4-1-13］「 頂 点 の 編 集 」 は , 
Illustrator のベジェ曲線とよく似
た機能で , 操作性は Illustrator に
劣るが , それほど複雑な図形でな
ければ描くことができる .
［注 4-1-14］17 人は無回答だった .
［注 4-1-15］ 18 人は無回答だった .
ズに則していたと考えられる。
　「応用編」の選択項目ごとの有用性を属性別に比較した。デザ
インの関心度別では「関心度が低い層」が「関心度が高い層」よ
り「DNA を描いてみる」が約 26%、「マウスをトレースして描い
てみる」が約 15% 多かった。また「イラストレータ ・ーデザインー」
は無回答が約 32% で平均より約 22% 多く、やはり有用性は低かっ
たことがわかった。（表 4-1-14- ⑤）
　「基本編」と「応用編」の両方で取り上げられていて、様々な
形態を描くために便利だが、あまり知られていないと考えられ
た PowerPoint の「頂点の編集」［注 4-1-13］という機能について
も別に質問した（単一選択式）。その結果を図 4-1-21 に示したが、
約 46% が「頂点の編集」を知らなかった［注 4-1-14］。
　属性別に「『頂点の編集』機能を知っていたか」を比較した。「よ
く知っていた」は全体にあまり差が見られなかった。「知らなかっ
た」は、デザインへの関心度別では「関心が低い層」が「関心度
は高い層」より約 30% 多かった。「少し知っていた」は年齢別の「50
際以上」は「30 歳未満・30 歳代」より約 19% 少なかった。同じ
く「少し知っていた」は専門分野別の「理系」が「理系以外」よ
り約 18% 多く、若い年齢層の「理系」は「少し知っている」ひ
とが比較的多かったことがわかった。「イラストレーター・デザ
インー」は無回答が約 23% で平均より約 18% 多く、やはり有用
性が低かった（表 4-1-14- ⑥）
　「頂点の編集」の有用性について図 4-1-22 に示したが（単一選
択式）「とても役にたつと思う」と「まあまあ役にたつと思う」
を合計すると約 92% で、概ね有用だと思ったことがわかった［注
4-1-15］。
　「頂点の編集」の有用性を属性別に比較したところ、「とても役
図 4-1-22. 「頂点の編集」は役にたつと思うか
図 4-1-21. 「頂点の編集」を知っていたか
無回答4.7%（17人）よく知っていた14.8%（54人）
少し知っていた
34.1%（124人）
知らなかった
46.4%（169人）
とても役にたつと思う
59.1%（215人）
まあまあ役にたつと
思う33.0%（120人）
あまり役にたたなかった2.2%（8人）
わからない0.8%（3人）
まったく役にたたなかった0.0%（0人）
無回答
4.9%（18人）
有用傾向層 92.1%（335人）
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にたつと思う」は、デザインの関心度別で、「関心が低い方」が
「関心が高い方」より約 16% 多く、専門分野別では「理系」が「理
系以外」より約 22% 多かった。これにより「頂点の編集」は特
に「デザインの関心度が低い」「理系」に有用であることがわかっ
た。一方、「イラストレーター・デザインー」は約 41% で平均よ
り約 18% 少なく、無回答も約 23% で平均より約 18% 多く、やは
り有用性が低かった（表 4-1-14- ⑦）
　この章に関する自由記述には約 40%（147 人）が回答していた。
やはり PowerPoint の描画機能に関心を示す内容がかなり多かっ
た（98 人）。また PowerPoint ではなく Illustrator や Keynote 等を使っ
ているという回答も比較的多かった（35 人）。
③「 グラフ・表・チャート（第 3章）」について
この章の有用性に関する結果を図 4-1-23 に示した（単一選択式）。
「とても役にたった」と「まあまあ役にたった」を合わせると約
87% で、概ね有用であると思ったことになる。
　「とても役にたった」を属性別に比較したところ、他の章に比
べて特に差があまりなかった。年齢別のみ「50 歳代以上」が「30
歳未満」より約 21% も少なかった。研究者としての経験が長い、
年齢が高い層にとっては、あまり目新しい内容ではなかったのか
もしれない。一方、「イラストレーター・デザイナー」は、他の
章に比べて平均との差がほとんどなく、彼らにとっては、比較的
有用だったようだ。（表 4-1-14- ⑧）
　選択項目ごとの有用性を図 4-1-24 に示した（複数選択式）［注
4-1-16］。「チャート 〜なめらかな視線の流れをつくる」（約 42%）
と「表（Table）〜横のラインを強調するとよい」（約 40%）が特
に多かった。その他の項目は約 25% 以下だった。「チャート」と
「表」の選択数が多かったのは、7 つの項目で 8 ページある「グラフ」
に比べ、「チャート」は 3 ページ、「表」は 2 ページのみだったの
で、これらに集中しただけかもしれない。また「チャート」「表」
とも、研究者のビジュアルデザインで活用されているにもかかわ
図 4-1-23. 「第 3 章 グラフ・表・チャート」の有用性
［注 4-1-16］設問では 3 項目まで
選択可とした . 34 人は１項目も選
択しなかった . 総選択件数は 772
件だった .
無回答
4.4%
（16人）とても役にたった
33.2%（121人）
まあまあ役にたった
54.4%（198人）
あまり役にたたなかった7.7%（28人）
まったく役にたたなかった0.3%（1人）
有用傾向層 86.7%（319人）
非有用傾向層 8.0%（291人）
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図 4-1-24. 「グラフ・表・チャート」で有用だった内容
0 20 40 60 80 100%
42.3
39.8
25.3
22.0
21.7
17.3
14.8
チャート ～なめらかな
視線の流れをつくる
表 ～横のラインを強調するとよい
グラフの種類と特徴 ～相応しい
種類を選ぼう
棒グラフ ～わかりやすく
するための方法
参考：チャートの事例紹介
折れ線グラフ ～時系列を比較する
エクセルグラフをパワポに
貼り付ける
棒グラフ ～項目比較と時系列比較
円グラフ ～構成要素を比較する
帯グラフ ～構成要素を比較する
無回答
13.5
10.4
4.9
9.3
らず、内容もページ数も少なすぎたと思われる。参考までに掲載
した「チャートの事例紹介」が予想より多く選択されていたのは
意外だった。帯グラフが最も少なかったが、帯グラフを研究資料
に使用することが少ないからだと推測できる。
　選択項目ごとの有用性を属性別に比較した。職業別の「イラス
トレーター・デザイナー」が「チャート 〜なめらかな視線の流
れをつくる」が平均より約 20% 少なかったが、「円グラフ〜構成
要素を比較する」は平均より約 17% 多かった。円グラフを研究
者はあまり使わないが、一般的にはポピュラーなグラフなので、
研究者ではない「イラストレーター・デザイナー」にとっても有
用性が高かったのだろう。他に「イラストレータ ・ーデザイナー」
図 4-1-25. 「第 4 章 効果的な配色」の有用性
無回答
3.0%
（11人）とても役にたった
55.5%（202人）
まあまあ役にたった
36.8%（134人）
あまり役にたたなかった3.8%（14人）
まったく役にたたなかった0.8%（3人）
有用傾向層 92.3%（336人）
非有用傾向層 4.6%（17人）
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「グラフの種類と特徴」「棒グラフ」に関する解説も有用性が平均
より若干高かった。（表 4-1-15- ⑨）
　この章に関する自由記述には約 32%（115 人）が回答していた。
役だったという回答が多かったが（70 人）、「正しい図表と見せ
る図表の違いを示してほしい」など、改善を要望する意見も比較
的多かった（30 人）。また「わかりづらい」、「ほとんど知ってい
る内容だった」、「物理系にとって大事な散布図の説明がない」、「円
グラフは推奨されていない」など非同意であるとする回答も少な
くなかった（17 人）。
④「効果的な配色（第 4章）」について
この章の有用性に関する結果を図 4-1-25 に示した（単一選択式）。
「とても役にたった」と「まあまあ役にたった」を合わせると約
92% で、概ね有用であると思ったことになる。
　「とても役に立った」を属性別に比較したところ「大学生・大
学院生」は「イラストレーター・デザイナー」より「とても役に
たった」が約 20% 多かった。「大学生・大学院生」のようにビジュ
アルデザインの経験が浅いほうが配色に関心があるということが
推測できる。しかしながら「イラストレーター・デザイナー」の
無回答者が 0 で、他の章に比べると比較的有用性が高いと考えら
れる。（表 4-1-15- ⑩）
図 4-1-26. 「効果的な配色」で有用だった内容（職業別）
0 20 40 60 80 100%
56.0
37.4
28.6
27.7
27.2
15.7
12.6
3.0
3色でキメる！
配色のUD*：キホンは
コントラスト
ひとつの色、ひとつの意味
配色のUD*：シミュレーション
して確認
参考：知っておきたい色の知識
コントラストをつけると
わかりやすい
パワポで色のカスタマイズ
参考：学会ポスター印刷の諸注意
無回答
*UD=ユニバーサル
デザイン
24.7
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［注 4-1-17］設問では 3 項目まで
選択可とした . 12 人は１項目も選
択しなかった . 総選択件数は 837
件だった .
　選択項目ごとの有用性を図 4-1-26 に示した（複数選択式）［注
4-1-17］。「3 色でキメる！」（56%）が特に多く、ハンドブック全
体でも最も多かった（「『頂点の編集』をマスターする」は 54%
で次に多かった）。色の選び方にアドバイスを求めている回答者
がとても多かったのだと推測できる。2 番目に多かったのは「配
色のユニバーサルデザイン：キホンはコントラスト」（約 37％）で、
4 番目に多かった「配色のユニバーサルデザイン：シミュレーショ
ンして確認」（約 28%）と合わせると 247 件になり、カラーユニバー
サルデザインに対する関心の高さも覗える。また多くの回答者が
知っている知識だと考えたため、参考までに掲載した「知ってお
きたい色の知識」が約 27% で、予想より多く選択されていた。
　選択項目ごとの有用性を属性別に比較した。デザインの関心度
別では「関心度が低い層」が「関心度が高い層」より、「3 色で
キメる！」が約 16% 多かった。また専門分野別の「理系」が「理
系以外」より「配色のユニバーサルデザイン：シミュレーション
して確認」が約 16% 少なかった。職業別の「イラストレーター・
デザイナー」は、無回答者が 0 で、「配色のユニバーサルデザイ
ン：シミュレーションして確認」が平均より約 27% も多かったが、
「3 色でキメる！」は平均より約 15% 少なかった。ハンドブック
全体を通して「イラストレーター・デザイナー」への有用性が低
かったが、この「配色のユニバーサルデザイン」に関してだけは
際だって有用性が高い結果となった。またこの章の項目ごとの設
のみ「イラストレータ ・ーデザイナー」の無回答者は 0 だった。（表
4-1-15- ⑪）
　この章に関する自由記述には約 34%（123 人）が回答していた。
概ね参考になったという意見が多かったが（84 人）、なかでもや
はり「配色のユニバーサルデザイン」が有用だったという意見が
比較的多かった（34 人）。またより多くの配色例の掲載や、ユニ
バーサルデザインの詳しい解説をしてほしいなど、改善を求める
意見も少なくなかった（26 人）。
⑤「 フォントと文字組（第 5章）」について
この章の有用性に関する結果を図 4-1-27 に示した（単一選択式）。
「とても役にたった」と「まあまあ役にたった」を合わせると約
88% で、概ね有用であると思ったことになる。
　「とても役にたった」を属性別に比較した。年齢別では「30 歳
未満」は「50 歳代以上」より約 20% 多く、また専門分野別の「理系」
は「理系以外」より約 15% 多かった。ここから若い理系の関心
の高さが覗える。一方、職業別の「イラストレータ ・ーデザイナー」
246
は平均より約 20% 少なく、無回答者も平均より約 15% 多く、彼
らにとっては、「フォントと文字組」はかなり初歩的な内容であっ
たことが考えられる。（表 4-1-16- ⑫）。
　選択項目ごとの有用性を図 4-1-28 に示した（複数選択式）［注
4-1-18］。選択数が多かったのは、「申請書の文字組」［注 4-1-19］
だった（約 38%）。申請書のデザインへの関心は高いにも関わらず、
それを扱った参考書等はたぶん他にないため、希少性があったの
だと考える。次に多かったのは「効果的なフォント 〜和文はゴシッ
ク体と明朝体」（約 34%）と「オススメしないフォントと装飾・変形」
図 4-1-28. 「フォントと文字組」で有用だった内容（職業別）
0 20 40 60 80 100%
申請書の文字組 ～メリハリをつ
けて読み取りやすく
効果的なフォント～和文は
ゴシック体と明朝体
効果的な学会発表ポスターの
文字組
オススメしないフォントと
装飾・変形
約物の前後は字間調整
行間は狭くしすぎない
スライドの文字組
禁則処理
ジャスティフィケーション
行長
箇条書き
無回答
38.2
34.3
29.9
29.9
26.6
16.5
15.7
12.6
12.6
10.2
5.5
9.1
図 4-1-27. 「第 5 章 フォントと文字組」の有用性
無回答
3.6%
（13人）
とても役にたった
42.3%（154人）
まあまあ役にたった
45.3%（165人）
あまり役にたたなかった7.4%（27人）
まったく役にたたなかった1.4%（5人）
有用傾向層 87.6%（319人）
非有用傾向層 8.8%（32人）
［注 4-1-18］設問では 3 項目まで
選択可とした . 33 人は１項目も選
択しなかった . 総選択件数は 878
件だった .
［注 4-1-19］Word による申請書の
文字組について解説した . 筆頭者
が Word で作成し研究代表者とし
て採択されたことがある科学研究
費補助金の申請書を Before & After
で例示し ,「適切な行間を保つ」「左
右の枠と文字の間に少し余白を作
る」といった , 文字組のポイント
を述べている .
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（約 30%）で、フォントの選定に関する内容に関心があることがわ
かった。「効果的な学会発表ポスターの文字組」（30%）は「スラ
イドの文字組」（16%）より多かった。また「約物の前後は字間調整」
約 26% も、予想より多かった。一方、筆者が研究者によるビジュ
アルデザインで特に問題があると考えている、行間 ( 約 16%) や行
長（約 10%）に関しては、選択数が少なかった。
　選択項目ごとの有用性を属性別に比較した。年齢別の「30 歳代」
が「50 歳代以上」より「申請書の文字組」が約 21% 多かった。
申請書の作成に多くの経験のある「50 歳代以上」に比べ、申請
書の作成にあまり慣れていないと考えられる「30 歳代」に有用
性が高かったと考えられる（「30 歳未満」の学生だと、申請書作
成の機会があまりないだろう）。また専門分野別の「理系」は「理
系以外」より「申請書の文字組」が約 17% 多かった。職業別の「イ
ラストレーター・デザイナー」は、「申請書の文字組」が「大学教
員・研究者」より約 33% 少なかった。やはり「申請書の文字組」
は研究者に特有の課題であると考える。また「イラストレータ ・ー
デザイナー」は、「効果的なフォント」が平均より約 15% 少なく、
有用性が低かった。「イラストレータ ・ーデザイナー」の場合、フォ
ントの選択はてとても重要で、ゴシック体、明朝体だけでも、多
種多様なフォントを購入しているためだと考えられる。一方、「イ
ラストレーター・デザイナー」の「行間は狭くしすぎない」は平
均より約 15% 多く、行間に関して意識が高いことがわかった。（表
4-1-16- ⑬）
　この章に関する自由記述には約 31%（114 人）が回答していた。
「参考になった」という意見が多かったが（77 人）、なかでも「申
請書の例は他に見たことがなく有用だった」といった回答が少な
くなかった（16 人）。また適切なフォントサイズ、デフォルトフォ
ント設定方法、フォント選択のための認知心理学的な解説、英文
の事例、「約物」の解説、Windows と Macintosh での違い、フォ
ントの互換性他、解説を求める多様な意見があった（26 人）。
⑥「 画面の構成方法（第 6章）」について
この章の有用性に関する結果を図 4-1-29 に示した（単一選択式）。
「とても役にたった」と「まあまあ役にたった」を合わせると約
88% で、概ね有用であると思ったことになる。
　「とても役に立った」を属性別に比較したところ、専門分野別
の「理系」は「理系以外」より約 15% 多かった。職業別の「イ
ラストレーター・デザイナー」は平均より約 34% も少なく、無
回答者も約 27% で平均より約 20% 多かった。「イラストレータ ・ー
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図 4-1-30. 「画面の構成方法」で有用だった内容（職業別）
0 20 40
47.8
40.1
28.0
24.5
23.9
22.5
22.0
18.4
15.4
9.6
6.6
60 80 100%
視線の流れを意識する
余白 ～情報を整理して余白を
意識的につくる
グリッドシステムとフォーマット
グリッドシステムを利用
する～学会発表ポスター
整列法 ～左揃え推奨
情報のコントラスト
 ～画面 に魅力をつくること
揃えられるところを揃える
大中小の法則 ～情報の
ヒエラルキー
近接・遠隔 ～関係ある要素は
近づけて、関係ない要素は離す
反復 ～一貫性や
連続性をつくりだす
無回答
デザイナー」にとってはやはりかなり初歩的な内容だったからだ
と考えられる。（表 4-1-16- ⑭）。
　選択項目ごとの有用性を図 4-1-30 に示した（複数選択式）［注
4-1-20］。特に多かったのは「視線の流れを意識する」（約 48%）だっ
たが、知覚心理学的な解説に納得した回答者が多かったと推測で
きる。2 番目に多かったのは「余白 〜情報を整理して余白を意識
的につくる」（約 40%）だった。情報を詰め込んでいる研究者の
ビジュアルデザインをよく見るので、「余白」には関心がない研
究者が多いと思っていた。そのためこの結果は意外だった。これ
により、これまで「余白」という概念を持っていなかった研究者
がいかに多いかということがわかった。また「グリッドシステム
［注 4-1-21］とフォーマット［注 4-1-22］」と、「グリッドシステ
［注 4-1-20］設問では 3 項目まで
選択可とした . 24 人は 1 項目も選
択しなかった . 総選択件数は 918
件だった .
［注 4-1-21］グリッドシステムと
は , スイスのグラフィック・デザ
イナー , ヨゼフ・ミューラー＝ブ
ロックマン氏（1914 〜 1996 年）
が考案したデザインの手法で ,
氏の著書「Grid Systems inGraphic 
Design」（1996）《66》でその理論
を発表した . グラフィックデザイ
ン ,WEB デザインなど , 多くの場
面で活用されている .
［注 4-1-22］フォーマットとは基
準となるレイアウトデザインの
ことである . フォーマットにはグ
リッドシステムが活用されている
ことが多い .
図 4-1-29. 「第 6 章 画面の構成方法」の有用性
無回答
7.1%
（26人）とても役にたった
51.6%（188人）
まあまあ役にたった
36.0%（131人）
あまり役にたたなかった4.9%（19人）
まったく役にたたなかった0.3%（1人）
有用傾向層 87.6%（319人）
非有用傾向層 5.2%（20人）
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0 20 40 60 80 100%
3色でキメる！
「頂点の編集」をマスターする
視線の流れを意識する
チャート ～なめらかな
視線の流れをつくる
余白 ～情報を整理して
余白を意識的につくる
表 ～横のラインを強調するとよい
申請書の文字組 ～メリハリを
つけて読み取りやすく
配色のUD*：キホンはコントラスト
立体的なDNAを描いてみる
効果的なフォント～和文は
ゴシック体と明朝体
47.8
40.1
56.0
42.3
54.4
39.8
38.2
34.3
37.4
35.7
図 4-1-31. 特に有用だった項目（上位 10 項目）
ムを利用する 〜学会発表ポスター」、「整列法 〜左揃え推奨」、「揃
えられるところを揃える」といった画面を整理するための方法が
全て約 22 〜 28% だったが、これらに関する研究者の関心の高さ
がうかがえる。画面の構成方法全体として有用であると評価され
たのは、「視線の流れ」「余白」「揃え方」の順だったと言える。
　選択項目ごとの有用性を属性別に比較したところ、デザインの
関心度別で、「関心度が低い方」が「関心度が高い方」より「視
線の流れを意識する」が約 16% 多かった。その他の属性別では
大きな差はみられなかった。（表 4-1-17- ⑮）
　この章に関する自由記述には約 32%（118 人）が回答していた。
概ね「参考になった」という記述が全体に多かったが（84 件）、
なかでも「グリッドシステム」が役立ったという回答が少なくな
かった（20 件）。一方、「グリッドシステム」の詳しい解説を求
める意見も少なくなかった（9 件）。また事例数の増加を希望す
る改善要望も少なくなかった（15 件）。
⑦特に有用だった項目
各章から特に有用だった上位 10 項目を抜き出し、図 4-1-31 に示
した。「3 色でキメる！」（約 56%、第 4 章 効果的な配色）が最も
多く、次は「『頂点の編集』をマスターする」（約 54%、第 2 章 パ
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図 4-1-32. 各章の有用性比較
0 20 40 60 80 100%
とても役にたった まあまあ役にたった あまり役にたたなかった
まったく役にたたなかった 無回答
第1章 まずは自己分析 28.6 57.4 5.5
0.5
8.0
第2章 パワポで描く 50.8 35.7
3.01.4
9.1
第3章 グラフ・表・チャート 33.2 54.4
0.3
7.7
4.4
第5章 フォントと文字組 42.3 45.3
1.4
7.4
3.6
第6章 画面の構成方法 51.6 36.0
0.3
4.9 7.1
第4章 効果的な配色 55.5 36.8
0.8
3.8
3.0
ワポで描く）、その次は「視線の流れを意識する」（約 48%、第 6 章 
画面の構成方法）だった。上位 10 項目には、「第 1 章 まずは自己分析」
をのぞき、各章からちょうど 2 項目ずつ入っていて偏りがなかった。
⑧章の有用性比較
これまでに示してきた各章の有用性「とても役にたった」が多い章
順に並べた結果を図 4-1-32 に示した。「とても役にたった」が 50%
以上だったのは、「第 4 章 効果的な配色」、「第 6 章 画面の構成方法」、
「第 2 章 パワポで描く」だった。「とても役にたった」は「第 1 章 
まずは自己分析」が最も少なく、30% 未満だった。章の有用性比
較については、次の 4-1-3-4 でさらに詳しく述べる。
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4-1-3-2 全体の有用性評価
このハンドブックの全体的な有用性に関する回答結果を図 4-1-33 に
示した（単一選択式）［注 4-1-23］［注 4-1-24］。「とても役にたった」
が約 64% だったが、「まあまあ役にたった」を選んだ回答者も約
30% いて、なぜ「とても」ではなく「まあまあ」だったのか、その
原因を検討する必要があるだろう。
　「とても役にたった」を属性別に比較した。デザインの関心度別
の結果は図 4-1-34 に示したが、「関心度が低い層」が「関心度が高
い層」より約 23% 多かった。年齢別ではほとんど差がなかった。専
門分野別では「理系」が「理系以外」より約 11% 多かった。職業別
の回答結果を図 4-1-35 に示したが、「とても役にたった」は「大学
［注 4-1-23］「大学教員・研究員」
2 人 ,「大学生・大学院生」2 人 ,
「大学・研究所職員」2 人 ,「イラ
ストレーター・デザイナー」1 人
は無回答だった .
［注 4-1-24］  「どちらかというと関
心が高い」層の内 , 6 人は無回答
だった .
図 4-1-33. ハンドブック全体の有用性
無回答1.9%（7人）
とても役にたった
64.3%（234人）
まあまあ役にたった
30.2%（110人）
あまり役にたたなかった3.3%（12人）
まったく役にたたなかった0.3%（1人）
図 4-1-35. 職業別ハンドブック全体の有用性
図 4-1-34. デザインへの関心度別ハンドブック全体の有用性
0 20 40 60 80 100%
どちらかというと
関心が高い
どちらかというと
関心が低い
まあまあ役にたったとても役にたった
あまり役にたたなかった まったく役にたたなかった 無回答
60.7 33.0 4.0
83.9 16.1
0.3 2.0
0 20 40 60 80 100%
大学教員・研究員
大学生・大学院生
大学・研究所の職員
イラストレーター
・デザイナー
その他
まあまあ役にたったとても役にたった
あまり役にたたなかった まったく役にたたなかった 無回答
67.3 27.4 3.8
65.7 29.9
1.5
0.0
57.9 34.2 5.3
45.5 50.0 4.5
62.1 31.0 6.9
0.5 1.0
3.0
2.6 0.0
0.0
0.00.0
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［注 4-1-25］ 「わかりやすい」の「大
学教員・研究員」5 人 ,「大学生・
大学院生」4人 ,「大学・研究所職員」
3 人 ,「イラストレーター・デザ
イナー」2 人 ,「その他」1 人は無
回答だった .「センスのよい」の「大
学教員・研究員」5 人 ,「大学生・
大学院生」5 人 ,「大学・研究所
職員」3 人 ,「イラストレーター・
デザイナー」2 人 ,「その他」1 人
は無回答だった .
［注 4-1-26］  「わかりやすい」の「30
歳未満」6 人 ,「30 歳代」3 人 ,「40
歳代」3 人 ,「50 歳代」3 人は無
回答だった .「センスのよい」の
「30 歳未満」7 人 ,「30 歳代」3 人 ,
「40 歳代」3 人 ,「50 歳代」3 人は
無回答だった .
図 4-1-36. 「わかりやすい」ビジュアルデザインができそうかどうか
無回答4.1%（15人）
かなりできそう
30.5%（111人）
だぶんできそう
62.6%（228人）
あまりできそうもない2.5%（9人）
まったくできそうもない0.3%（1人）
教員・研究員」と「大学生・大学院生」が比較的多く、「イラストレー
ター・デザイナー」が平均より約 19% も少なかった。パソコンの
OS 別では、「Windows」が「Macintosh」より約 10% 多く、性別では
「女性」が「男性」より約 12% 多かった。いずれの属性も「とても
役に立った」と「まあまあ役にたった」を併せると 90% 以上だった。
（表 4-1-17- ⑯）
　結果から、ハンドブックのねらいどおり理系の研究者・学生に特
に役にたった。またデザイン・イラストのプロにとっては、もの足
りない内容だったようだが、ある程度有用ではあるがということに
なるだろう。またハンドブックは「ふだんあまりデザインに関心が
ない層」の、ビジュアルデザインリテラシーの向上に特に有効だっ
たといえるだろう。
4-1-3-3全体の実行可能性
実行可能な内容であったかを検証するために、このハンドブックに
よって、「『わかりやすい』『センス良い』ビジュアルデザインがで
きそうかどうか」についての回答結果を図 4-1-36 と図 4-1-37 に示し
た（単一選択式）［注 4-1-25］［注 4-1-26］。
　「わかりやすい」の「かなりできそう」（約 31%）に比べて、「セ
ンス良い」の「かなりできそう」（約 23%）は全般に低かった。こ
れにより「センスの良い」ビジュアルデザインに高いハードルを感
じていることがわかった。
「わかりやすいビジュアルデザインができそうかどうか」を属性別
に比較した。デザインへの関心度別の結果は図 4-1-38 に示したが、
「関心度が高い層」のほうが「関心度が低い層」より「かなりできそう」
図 4-1-37. 「センス良い」ビジュアルデザインができそうかどうか
無回答4.4%（16人）
かなりできそう
22.8%（83人）
だぶんできそう
65.9%（240人）
あまりできそうもない6.9%（25人）
まったくできそうもない0.0%（0人）
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が約 9% 多かった。年齢別の結果は図 4-1-39 に示した。「30 歳未満」
は「50 歳代以上」より約 15% 多く、年齢が若いほうが実行可能性
は高い傾向にあった。職業別の回答結果は図 4-1-40 に示したが、「か
なりできそう」は「大学生・大学院生」が最も多く、平均より約
13% 多かった。（表 4-1-18- ⑰）
　「センス良いビジュアルデザインができそうかどうか」を属性別
に比較した。職業別だと「かなりできそう」が最も少なかったのは
「イラストレーター・デザイナー」で、平均より約 14% も少なかっ
図 4-1-38. デザインの関心度別「わかりやすい」「センス良い」ビジュアルデザインができそう
かどうか
たぶんできそうかなりできそう あまりできそうもない 無回答まったくできそうもない
0 20 40 60 80 100%
どちらかと
いうと高い
どちらかと
いうと低い
わかりやすい
センスの良い
わかりやすい
センスの良い
32.0 61.0
0.3
23.7 65.3 4.76.3
22.6 72.6 3.2
19.4 69.4 9.7
2.3
4.3
0.0
1.6
0.0
0.0
1.6
図 4-1-39. 年齢別「わかりやすい」「センス良い」ビジュアルデザインができそうかどうか
0 20 40 60 80 100%
30歳未満
30歳代
40歳代
50歳代以上
わかりやすい
センスの良い
わかりやすい
センスの良い
わかりやすい
センスの良い
わかりやすい
センスの良い
36.5 54.1
22.4 62.4
31.7 63.4
24.4 67.5
28.6 65.7
22.9 64.8
21.6 68.6
19.6 70.6
0.02.4
7.1
8.2
2.9 2.9
7.1
5.7
9.5
5.93.9
3.9 5.9
0.0
0.0
1.6
0.0
2.4
2.4
0.8
2.9
0.0
0.0
0.0
たぶんできそうかなりできそう あまりできそうもない 無回答まったくできそうもない
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図 4-1-40. 職業別：「わかりやすい」「センス良い」ビジュアルデザインができそうかどうか
0 20 40 60 80 100%
わかりやすい
センスの良い
わかりやすい
センスの良い
わかりやすい
センスの良い
わかりやすい
センスの良い
わかりやすい
センスの良い
大学教員・
研究員
大学生・
大学院生
大学・研究所
の職員
イラスト
レーター
・デザイナー
その他
29.3 65.4
22.6 68.8
43.3 46.3
26.9 58.2
23.7 68.4
23.7 57.9
22.7 63.6
9.1 72.7
24.1 72.4
24.1 69.0
0.52.4
2.4
2.46.3
4.5 6.0
7.5
7.9
10.5 7.9
4.5 9.1
9.1 9.1
3.4 3.4
3.4
7.5
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
たぶんできそうかなりできそう あまりできそうもない 無回答まったくできそうもない
た。（図 4-1-40）。「イラストレータ ・ーデザイナー」は「センス良い」
に対する基準値が高いため、このような結果になったのかと推測し
た。それ以外、際だった属性別の違いは確認できなかった（図 4-1-
38、図 4-1-39）。（表 4-1-18- ⑱）
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4-1-3-4全体的な章の有用性評価
各章の有用性を比較した結果を図 4-1-41 に示した（複数選択式）［注
4-1-27］。「画面の構成方法」が最も多かった（約 57%）。4-13-1 ⑧
でまとめた章の有用性では、「とても約にたった」の第 1 位は「効
果的な配色」（約 56%）と第 2 位は「画面の成方法」（約 52%）で、
この設問の回答と順位が逆転している。回答者が全体を振り返って
考えると、「画面の構成方法のほうが、より有効だったと思った」
のではないかと推測できる。それ以外の順番は、4-13-1 ⑧と同じ結
果となった。
　各章の有用性を属性別に比較した。年齢別では「30 歳未満」は
「50 歳代以上」より「フォントと文字組」が約 21%、「効果的な配色」
が約 13%、「グラフ・表・チャート」が約 11% 多く、年齢が低いほ
うが有用な傾向があった。一方、「50 歳代以上」は「30 歳未満」よ
り「画面の構成方法」が約 13%、「パワポで描く」が約 11% 多く、
年齢が高いほうが有用な傾向が見られた。専門分野別だと、「理系」
が」「理系以外」より、「効果的な配色」は約 19%、「パワポで描く」
が約 10%、有用性が高かった。職業別だと、「大学生・大学院生」は、
「効果的な配色」約 9%、「グラフ・表・チャート」が約 10%、平均
より多くそれらの有用性が高かった。一方「大学生・大学院生」は、
「画面の構成方法」が平均より約 15% 少なく有用性が低かった。「イ
ラストレーター・デザイナー」は「効果的な配色」が約 22%、「パ
ワポで描く」も約 16% 平均より少なかったが、それ以外は平均と
あまり差がなかった。（表 4-1-17- ⑲）
　各章の非有用性を比較した結果を図 4-1-42 に示した（複数選択
式）［注 4-1-28］。全選択件数は「特に役に立った章」の約半数だっ
［注 4-1-27］設問では 3 項目まで
選択可とした . 選択総数は 811 件
だった .20 人は１項目も選択しな
かった . 総選択件数は 811 件だっ
た .
　グラフは各項目の選択件数を回
答者数で割った数字をパーセント
で示している .
図 4-1-41. どの章が特に有用だったか
0 20 40
56.9
44.5
43.1
37.4
12.4
5.2
8060 100%
画面の構成方法
効果的な配色
パワポで描く
フォントと文字組
グラフ・表・チャ トー
まずは自己分析
無回答
28.6
［注 4-1-28］ 設問では 3 項目まで
選択可とした . 選択総数は 412 件
だった . 197 人は１項目も選択し
なかった . 総選択件数は 412 件
だった .
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た。「役にたたなかった章」で最も多かったのは「パワポ描く」だが、
第 1 章の調査結果で明らかになったように、研究者の Illustrator や
Photoshop 使用者は約 4 割存在するため、そうした人々にとって
PowerPoint で描くメリットはたぶんあまりないからだろう。次は「グ
ラフ・表・チャート」と「まずは自己分析」が多かったが、役だっ
た章でも下から 1、2 番目の章である。「グラフ・表・チャート」は
やはり内容的に問題があったと考えられる。「まずは自己分析」は、
他の章と同等に比較すべきではなかった。この章はそもそも他の章
とは質的に異なり、量的にも 3 ページのみで、他の章が 9 〜 13 ペー
ジだったのに対して圧倒的に少なかった。導入としては多少なりと
も役だったのではないかと考えている。
　各章の非有用性を属性別に比較したところ、特に大きな違いは確
認できなかった。（表 4-1-18- ⑳）
4-1-3-5 他に希望する内容
「このハンドブックのなかで、他にとりあげてほしかった内容」の
結果を図 4-1-43 に示した（複数選択式）［注 4-1-29］。「多くの優れ
たイラスト、スライド、ポスター等のサンプル」が特に多かった（約
64%）。次に多かったのは「スライドのアニメーション」（45%）で、
他に考えられる「ダメ例」でも 2 番目に多かったが、パワポには数
十種類ものアニメーション効果（開始・強調・終了など）を設定で
きるが、効果的な使用方法の解説を望んでいると考えられる。また
「目的や対象に合わせたスライド、ポスター等のビジュアルデザイ
ン」（42%）も次に多かったが、目的・対象別の、より詳細な情報
を望んでいると考えられる。
［注 4-1-29］ 設問ではあてはまる
ものすべてを選択可とした . 14 人
は１項目も選択しなかった . 選択
総数は 1,253 件だった .
0 20 40 60 80 100%
パワポで描く
グラフ・表・チャ トー
まずは自己分析
フォントと文字組
画面の構成方法
効果的な配色
無回答
17.0
12.4
11.5
8.8
5.8
3.6
54.1
図 4-1-42. どの章が特に有用ではなかった
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0 20 40 60 80
63.7
45.1
41.8
33.0
31.0
30.2
26.1
25.5
25.3
23.4
3.8
100%
多くの優れたイラスト、スラ
イド、ポスター等のサンプル
スライドのアニメーション
目的や対象に合わせたスライド、
ポスター等のビジュアルデザイン
スライドの構成方法
パワポやExcel以外のソフトウ
エアによるビジュアルデザイン
高度なイラストの作成方法
会場の広さや明るさに合わせた
スライドのビジュアルデザイン
図版等の著作権
イラストやデザインのプロへの
依頼方法や発注先、価格の相場等
WEBサイトのデザイン
無回答
図 4-1-43. 他にとりあげてほしかった内容
　さらに選択項目「パワポや Excel 以外のソフトウエアによるビジュ
アルデザイン」の、「他に希望するソフトウエア」についての自由
記述には約 21%（76 人）が回答していた。回答では Illustrator（44 人）
が最も多く、Keynote（26 人）、Photoshop（25 人）も比較的多かった。
　項目ごとの結果を属性別に比較した。年齢別では「30 歳未満」
は「50 歳代以上」より、「多くの優れたイラスト、スライド、ポス
ター等のサンプル」が約 23% 多かった。一方、「50 歳代以上」は
「30 歳未満」より「スライドのアニメーション」が約 23% 多かった。
また「50 歳代以上」は「30 歳未満」より「イラストやデザインの
プロへの依頼方法や発注先、価格の相場等」が約 16% 少なかった。
　専門分野別では「理系」が「理系以外」より「図版等の著作権」
が約 23% 少なかった。職業別では、「イラストレータ ・ーデザイナー」
は、「パワポや Excel 以外のソフトウエアによるビジュアルデザイ
ン」は平均より約 22%、「スライドのアニメーション」は平均より
約 22%、「WEB サイトのデザイン」は約 19% 少なかった。（表 4-1-
19- ㉑）
　　他に希望する内容に関する自由記述には 27 人（7.4%）が回答
していた。画像の加工や形式に関する意見が比較的多かった（8 人）。
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4-1-3-6 全体に関する自由記述
①「 特に有用だった内容」
「どんな内容が特に役にたったか」についての自由記述には 206 人
（約 57%）が回答していた［注 4-1-30］。PowerPoint による描画方法
や「頂点の編集」に関する内容が最も多かった（90 人）。同様に多かっ
たのが「グリッドシステム」、「余白」、「視線の流れ」といった「画
面の構成方法」関する内容だった（88 人）。その次に多かったのが「配
色」や「配色のユニバーサルデザイン」に関することだった（70 人）。
また、「フォントと文字組」に関する回答も比較的多かった（41 人）。
②「 もっと詳しく知りたいと思う内容」
「もっと詳しく知りたいと思う内容」についての自由記述には 146
人（約 40%）が回答していた［注 4-1-31］。「効果的な色の使い方」
や「配色のユニバーサルデザイン」など、配色に関する回答が比較
的多かった（39 人）。また「ポスター、スライド、申請書、グラフ、
チャート、配色などの実例について」（39 人）、「描画（32 人）や画
面の構成方法について詳しく知りたい」という意見も比較的多かっ
た（30 人）。
③「 納得できなかった内容」
「納得できなかった内容」についての自由記述には、39 人（約
11%）が回答していた。「Before と After の違いがよくわからない」、「余
白が難しいなど」、画面構成に関する内容が比較的多かった（17 人）。
また「グラフの見せ方（科学的と芸術的という事）に差がある」、「表
のデザイン見本があまり見やすくない印象」などやはりグラフや表
に関する内容も少なくなかった（10 人）。
④ ハンドブック全体に関する自由記述
ハンドブック全体に関する意見・感想などの自由記述には 242 人（約
67%）が回答していたが、概ね役だったという回答が多かった。詳
しくは記述内容を 4 つに分類して以下に述べる。
◎ビジュアルデザインのレベル：「入門書として良いと思う」や「学
生にはよい」といった意見が多かった（50 人）。一方、「応用編や中・
上級編に期待」や「上級者にはもの足りない」といった意見もあっ
た（10 人）。
◎内容をどう認識したか：「意識していない点に気づけた」や「再
確認できた」（41 人）といった意見が比較的多かったが、「もっと
掘り下げてほしい、踏み込んでほしい」（9 人）、「科学者のための
ものになっていない」（6 人）といった意見もあった。
◎全体構成：「コンパクト・シンプル・わかりやすくまとまってい
［注 4-1-30, 注 4-1-31］設問では 3
項目まで記入可とした .
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てよい」（34 人）といった意見が比較的多かった。
◎他者への紹介等：「学生・後輩にすすめたい」（25 人）「多くのひ
とに読んでほしい・紹介したい」（24 件）、「市販してほしい」（20 人）
といった意見が比較的多かったが、「PDF をダウンロードできるよ
うにしてほしい、WEB で公開してほしい」といった意見もあった（10
人）。
4-1-3-7結果のまとめ
これまでの調査結果からハンドブックは約 6 割の回答者が有用性が
高く感じていた。特に「ふだんデザインにあまり関心のない」、幅
広い年齢層の「理系の大学教員・研究者」と「理系の大学生・大学
院生」に有用だった。一方、当然のことながら、「イラストレータ ・ー
デザイナー」といったビジュアルデザインの専門家にとっての有用
性は低かった。
　しかし実際に「わかりやすい」ビジュアルデザインができそうだ
と強く感じた回答者は約 3 割のみ、「センス良い」ビジュアルデザ
インができそうだと強く感じたのは約 2 割のみだった。また「セン
スの良い」ビジュアルデザインに高いハードルを感じていることが
わかった。
　特に有用だった項目は「3 色でキメる！」、「『頂点の編集』をマ
スターする」、「視線の流れを意識する」だった。また、他に希望す
る内容としては、優れたサンプルをより多く掲載してほしいという
意見が特に多かった。以下に各章ごとのまとめを有効だった章順に
以下に示す。
①画面の構成方法： 特に有用だった内容、納得できなかった内容の
両方に比較的意見が多く、「画面の構成方法」に関する関心が高い
ことがわかった。初歩的な内容だったためか、「イラストレータ ・ー
デザイナー」の有用性が他の章に比べて特に低かった。項目別では
視線の流れを意識するが特に有用だったが、なかでも「デザインへ
の関心度が低い層」に有用だった。また他に、「余白」、「グリッド
システム」の解説も有用だった。
②効果的な配色：「大学生・大学院生」といった、ビジュアルデザ
インの経験が浅い層の有用性が高かった。項目別では「3 色でキメ
る！」が特に有用で、なかでも「デザインへの関心度が低い層」に
有用だった。「配色のユニバーサルデザイン」の解説も有用で、特
に「理系以外」と「イラストレーター・デザイナー」への有用性が
特に高かった。またいずれもより詳しい解説を希望していた。特に
「3 色でキメる！」で示した配色の事例は 4 種類のみだったので、もっ
と多くの事例を示すべきだっただろう。
③パワポで描く：「デザインへの関心度が低い層」に特に有用性が
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高く、描画技術の上達を望んでいることがわかった。約半数は「頂
点の編集」機能を知らなかったと回答していた。そして「頂点の編集」
機能に関する解説が特に有用性が高く、特に「デザインへの関心度
が低い層」と、「理系」の回答者が有用性を高く感じていた。しか
しながら、PowerPoint で描画を行わない回答者も少なくないため、
有用でなかった章としても最上位だった。特に「イラストレータ ・ー
デザイナー」は PowerPoint で描画することはほとんどないと考え
られるため、彼らの有用性は「画面の構成方法」と同程度に低かった。
④フォントと文字組：「若い年齢層」の「理系」に有用性が高く、「イ
ラストレーター・デザイナー」への有用性は低かった。項目別では
「申請書の文字組」の解説が比較的有用だったが、特に「30 歳代」
の「理系」に有用だったが、「イラストレーター・デザイナー」の
有用性は低かった。また、効果的なフォントについての解説も比較
的有用だったが、パソコンのデフォルトフォントをあまり使わない
と考えられる「イラストレータ ・ーデザイナー」の有用性は低かった。
筆者が問題意識を持っている行間に関する有用性は比較的低かった
が、「イラストレーター・デザイナー」の有用性は高かった。全体
的に「大学教員・研究員」にもフォントと文字組の重要性を理解し
てもらえるような基礎的要件を再検討しなればならないと考える。
⑤グラフ・表・チャート：有用でなかったという意見、納得できな
かった内容としての意見や、改善を求める要望が少なくなく、他の
章に比べて問題が多かった。基礎的要件を根本的に再検討する必要
があるかもしれない。特に「年齢が高い層」の有用性が低かった。「イ
ラストレーター・デザイナー」の有用性の平均との差が、他の章に
比べてとても少なかった。
⑥まずは自己分析：質・量的に他の章と比較すべきではなかった
が、導入としては多少なりとも役だったようだ。特にこの章によっ
て、デザインへの関心度が低いほど、そして年齢が高いほど、描画
に対して苦手意識を持っていることがわかった。また「イラストレー
ター・デザイナー」が、統一感のある画面作成に関して特に自信を
持っていることもわかった。
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.6
41
.3
19
.0
19
.0
12
.7
6.
3
7.
9
58
.8
43
.5
29
.4
29
.4
22
.4
32
.9
21
.2
9.
4
3.
5
52
.8
33
.3
33
.3
25
.2
25
.2
19
.5
17
.1
13
.0
4.
9
61
.9
35
.2
22
.9
29
.5
30
.5
21
.0
13
.3
15
.2
1.
9
47
.1
41
.2
27
.5
27
.5
33
.3
31
.4
7.
8
11
.8
0.
0
59
.5
34
.1
30
.6
24
.6
25
.9
25
.0
15
.1
11
.6
3.
4
50
.0
43
.2
25
.0
33
.3
29
.5
24
.2
16
.7
14
.4
3.
0
61
.5
37
.9
27
.5
26
.4
26
.4
28
.6
14
.3
9.
9
2.
7
50
.0
36
.5
29
.8
29
.8
28
.1
21
.3
16
.3
15
.7
3.
9
75
.0
50
.0
25
.0
0.
0
25
.0
0.
0
50
.0
0.
0
0.
0
53
.3
37
.3
29
.0
29
.7
26
.0
24
.0
16
.0
12
.3
4.
0
69
.4
37
.1
27
.4
17
.7
32
.3
29
.0
14
.5
14
.5
0.
0
50
.0
50
.0
0.
0
50
.0
50
.0
0.
0
0.
0
0.
0
0.
0
56
.0
37
.4
28
.6
27
.7
27
.2
24
.7
15
.7
12
.6
3.
0
表
4-
1-
16
. ク
ロ
ス
集
計
表
⑪
⑫
⑬
（
表
内
の
数
値
は
%
）
※
網
掛
け
部
分
は
、
文
中
で
言
及
し
て
い
る
数
値
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質
問
項
目
選
択
肢
大
学
教
員
・
研
究
員
大
学
生
・
大
学
院
生
大
学
・
研
究
所
の
職
員
イ
ラ
ス
ト
レ
ー
タ
ー
・
デ
ザ
イ
ナ
ー
そ
の
他
理
系
理
系
以
外
3
0
歳
未
満
3
0
歳
代
4
0
歳
代
5
0
歳
代
以
上
男 女W
in
d
o
w
s
M
a
ci
n
to
sh
そ
の
他
ど
ち
ら
か
と
い
う
と
高
い
ど
ち
ら
か
と
い
う
と
低
い
無
回
答
⑮「
第
6
章
 画
面
の
構
成
方
法
」で
役
に
た
っ
た
内
容
（
3
つ
ま
で
選
択
可
）
⑯
こ
の
ハ
ン
ド
ブ
ッ
ク
は
全
体
的
に
役
だ
っ
た
か
（
ひ
と
つ
だ
け
選
択
可
）
?
?
?
?
?
??
?
?
??
?
?
?
?
O S
?
?
?
?
?
?
?
?
平
均
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
??
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
??
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
4
7
.1
4
0
.4
2
6
.4
2
9
.3
2
4
.5
2
2
.6
1
9
.7
1
6
.8
1
6
.3
8
.2
6
.7
6
7
.3
2
7
.4
3
.8
0
.5
1
.0
5
3
.7
3
4
.3
3
4
.3
1
6
.4
2
3
.9
1
7
.9
2
5
.4
2
0
.9
1
6
.4
1
0
.4
3
.0
6
5
.7
2
9
.9
1
.5
0
.0
3
.0
5
0
.0
4
7
.4
2
3
.7
2
3
.7
1
8
.4
2
8
.9
3
6
.8
1
0
.5
7
.9
7
.9
5
.3
5
7
.9
3
4
.2
2
.6
0
.0
5
.3
3
6
.4
2
7
.3
1
3
.6
2
2
.7
1
8
.2
3
1
.8
2
2
.7
2
7
.3
4
.5
4
.5
1
8
.2
4
5
.5
5
0
.0
0
.0
0
.0
4
.5
4
4
.8
5
1
.7
4
1
.4
1
0
.3
3
1
.0
1
7
.2
1
0
.3
2
7
.6
2
4
.1
2
4
.1
6
.9
6
2
.1
3
1
.0
6
.9
0
.0
0
.0
4
8
.2
3
9
.5
2
7
.6
2
6
.2
2
3
.6
2
2
.3
2
1
.6
1
6
.3
1
5
.3
1
0
.0
5
.3
6
6
.1
2
9
.2
3
.3
0
.0
1
.3
4
6
.0
4
2
.9
3
0
.2
1
5
.9
2
5
.4
2
3
.8
2
3
.8
2
8
.6
1
5
.9
7
.9
1
2
.7
5
5
.6
3
4
.9
3
.2
1
.6
4
.8
5
1
.8
4
0
.0
3
2
.9
1
8
.8
2
7
.1
2
2
.4
2
9
.4
2
0
.0
1
6
.5
1
0
.6
3
.5
6
8
.2
2
7
.1
1
.2
0
.0
3
.5
4
6
.3
4
3
.1
2
2
.8
3
0
.1
2
2
.8
1
7
.9
2
3
.6
1
5
.4
1
4
.6
7
.3
6
.5
6
0
.2
3
5
.0
4
.1
0
.0
0
.8
4
6
.7
3
6
.2
3
0
.5
2
2
.9
2
3
.8
3
0
.5
1
2
.4
1
5
.2
1
4
.3
1
1
.4
8
.6
6
5
.7
2
6
.7
3
.8
1
.0
2
.9
4
7
.1
4
1
.2
2
7
.5
2
3
.5
2
1
.6
1
7
.6
2
5
.5
2
9
.4
1
7
.6
9
.8
7
.8
6
4
.7
3
1
.4
3
.9
0
.0
0
.0
4
9
.1
3
9
.2
3
0
.6
2
0
.7
2
6
.3
2
0
.7
2
0
.7
2
1
.6
1
4
.2
8
.6
7
.3
5
9
.9
3
4
.5
3
.9
0
.4
1
.3
4
5
.5
4
1
.7
2
3
.5
3
1
.1
1
9
.7
2
5
.8
2
4
.2
1
2
.9
1
7
.4
1
1
.4
5
.3
7
2
.0
2
2
.7
2
.3
0
.0
3
.0
5
0
.0
4
1
.2
3
0
.2
2
2
.5
2
5
.3
1
7
.6
2
6
.4
1
4
.8
1
8
.7
8
.2
4
.9
6
9
.8
2
6
.9
1
.1
0
.0
2
.2
4
4
.4
3
9
.3
2
4
.7
2
6
.4
2
3
.0
2
7
.5
1
8
.0
2
2
.5
1
1
.8
1
1
.2
8
.4
5
9
.6
3
2
.6
5
.6
0
.6
1
.7
1
0
0
.0
2
5
.0
7
5
.0
2
5
.0
0
.0
2
5
.0
0
.0
0
.0
2
5
.0
0
.0
0
.0
2
5
.0
7
5
.0
0
.0
0
.0
0
.0
4
5
.3
3
9
.0
2
8
.3
2
2
.7
2
3
.0
2
4
.0
2
1
.0
1
8
.3
1
4
.0
9
.3
7
.7
6
0
.7
3
3
.0
4
.0
0
.3
2
.0
6
1
.3
4
5
.2
2
7
.4
3
2
.3
2
9
.0
1
6
.1
2
7
.4
1
7
.7
2
2
.6
1
1
.3
0
.0
8
3
.9
1
6
.1
0
.0
0
.0
0
.0
0
.0
5
0
.0
0
.0
5
0
.0
0
.0
0
.0
0
.0
5
0
.0
0
.0
0
.0
5
0
.0
0
.0
5
0
.0
0
.0
0
.0
5
0
.0
4
7
.8
4
0
.1
2
8
.0
2
4
.5
2
3
.9
2
2
.5
2
2
.0
1
8
.4
1
5
.4
9
.6
6
.6
6
4
.3
3
0
.2
3
.3
0
.3
1
.9
⑭「
第
6
章
 画
面
の
構
成
方
法
」は
役
だ
っ
た
か
（
ひ
と
つ
だ
け
選
択
可
）
5
1
.6
3
6
.0
4
.9
0
.3
7
.1
5
5
.3
3
2
.2
5
.3
0
.5
6
.7
5
2
.2
3
1
.3
9
.0
0
.0
7
.5
4
7
.4
5
0
.0
0
.0
0
.0
2
.6
1
8
.2
5
4
.5
0
.0
0
.0
2
7
.3
5
5
.2
4
1
.4
3
.4
0
.0
0
.0
5
4
.2
3
4
.9
5
.3
0
.0
5
.6
3
9
.7
4
1
.3
3
.2
1
.6
1
4
.3
5
5
.3
2
8
.2
7
.1
0
.0
9
.4
5
2
.0
3
6
.6
4
.1
0
.0
7
.3
5
3
.3
3
5
.2
5
.7
1
.0
4
.8
4
1
.2
4
9
.0
2
.0
0
.0
7
.8
4
7
.4
3
8
.8
5
.2
0
.4
8
.2
5
9
.1
3
1
.1
4
.5
0
.0
5
.3
5
0
.5
3
8
.5
4
.9
0
.0
6
.0
5
2
.8
3
3
.1
5
.1
0
.6
8
.4
5
0
.0
5
0
.0
0
.0
0
.0
0
.0
5
2
.0
3
6
.0
4
.7
0
.3
7
.0
5
0
.0
3
7
.1
4
.8
0
.0
8
.1
5
0
.0
0
.0
5
0
.0
0
.0
0
.0?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
??
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
表
4-
1-
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. ク
ロ
ス
集
計
表
⑭
⑮
⑯
（
表
内
の
数
値
は
%
）
※
網
掛
け
部
分
は
、
文
中
で
言
及
し
て
い
る
数
値
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質
問
項
目
選
択
肢
大
学
教
員
・
研
究
員
大
学
生
・
大
学
院
生
大
学
・
研
究
所
の
職
員
イ
ラ
ス
ト
レ
ー
タ
ー
・
デ
ザ
イ
ナ
ー
そ
の
他
理
系
理
系
以
外
30
歳
未
満
30
歳
代
40
歳
代
50
歳
代
以
上
男 女W
in
d
o
w
s
M
ac
in
to
sh
そ
の
他
ど
ち
ら
か
と
い
う
と
高
い
ど
ち
ら
か
と
い
う
と
低
い
無
回
答
⑰「
わ
か
り
や
す
い
」ビ
ジ
ュ
ア
ル
デ
ザ
イ
ン
が
で
き
そ
う
か
（
ひ
と
つ
だ
け
選
択
可
）
?
??
?
?
??
?
?
??
?
?
?
?
O S
?
?
?
?
?
? ?
?
平
均
29
.3
65
.4
2.
4
0.
5
2.
4
43
.3
46
.3
4.
5
0.
0
6.
0
23
.7
68
.4
0.
0
0.
0
7.
9
22
.7
63
.6
4.
5
0.
0
9.
1
24
.1
72
.4
0.
0
0.
0
3.
4
30
.9
62
.8
2.
7
0.
3
3.
3
28
.6
61
.9
1.
6
0.
0
7.
9
36
.5
54
.1
2.
4
0.
0
7.
1
31
.7
63
.4
1.
6
0.
8
2.
4
28
.6
65
.7
2.
9
0.
0
2.
9
21
.6
68
.6
3.
9
0.
0
5.
9
30
.6
62
.1
3.
4
0.
4
3.
4
30
.3
63
.6
0.
8
0.
0
5.
3
28
.6
67
.0
0.
5
0.
5
3.
3
32
.6
57
.9
4.
5
0.
0
5.
1
25
.0
75
.0
0.
0
0.
0
0.
0
32
.0
61
.0
2.
3
0.
3
4.
3
22
.6
72
.6
3.
2
0.
0
1.
6
50
.0
0.
0
0.
0
0.
0
50
.0?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
30
.5
62
.6
2.
5
0.
3
4.
1
⑱「
セ
ン
ス
の
よ
い
」ビ
ジ
ュ
ア
ル
デ
ザ
イ
ン
が
で
き
そ
う
か
（
ひ
と
つ
だ
け
選
択
可
）
22
.6
68
.8
6.
3
0.
0
2.
4
26
.9
58
.2
7.
5
0.
0
7.
5
23
.7
57
.9
10
.5
0.
0
7.
9
9.
1
72
.7
9.
1
0.
0
9.
1
24
.1
69
.0
3.
4
0.
0
3.
4
23
.6
66
.4
6.
3
0.
0
3.
7
19
.0
63
.5
9.
5
0.
0
7.
9
22
.4
62
.4
7.
1
0.
0
8.
2
24
.4
67
.5
5.
7
0.
0
2.
4
22
.9
64
.8
9.
5
0.
0
2.
9
19
.6
70
.6
3.
9
0.
0
5.
9
23
.7
66
.8
6.
0
0.
0
3.
4
21
.2
64
.4
8.
3
0.
0
6.
1
23
.7
66
.8
6.
6
0.
0
3.
3
21
.2
64
.4
7.
3
0.
0
5.
6
0.
0
10
0.
0
0.
0
0.
0
0.
0
23
.7
65
.3
6.
3
0.
0
4.
7
19
.4
69
.4
9.
7
0.
0
1.
6
0.
0
50
.0
0.
0
0.
0
50
.0?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
22
.8
65
.9
6.
9
0.
0
4.
4
⑲
ど
の
章
が
特
に
役
に
た
ち
ま
し
た
か
（
3
つ
ま
で
選
択
可
）
?
?
?
? 6 ?  
?
?
?
?
?
?
?
? 4 ?  
?
?
?
?
?
?
? 2 ?  
?
?
?
?
?
?
? 5 ?  
?
?
?
?
?
?
?
?
? 3 ?  ?
?
?
?
 
?
?
?
?
?
?
? 1 ?  
?
?
?
?
?
?
?
62
.0
45
.7
48
.1
34
.6
24
.5
13
.0
3.
8
41
.8
53
.7
40
.3
43
.3
38
.8
9.
0
6.
0
60
.5
44
.7
34
.2
39
.5
26
.3
7.
9
5.
3
59
.1
22
.7
27
.3
36
.4
27
.3
9.
1
9.
1
48
.3
31
.0
37
.9
41
.4
37
.9
24
.1
10
.3
55
.5
47
.8
44
.9
37
.9
28
.6
12
.3
4.
7
63
.5
28
.6
34
.9
34
.9
28
.6
12
.7
7.
9
49
.4
54
.1
36
.5
50
.6
38
.8
8.
2
5.
9
58
.5
38
.2
47
.2
38
.2
26
.0
13
.8
3.
3
58
.1
45
.7
41
.9
29
.5
23
.8
13
.3
8.
6
62
.7
41
.2
47
.1
29
.4
27
.5
13
.7
2.
0
53
.4
43
.5
40
.9
38
.4
27
.6
15
.9
5.
2
62
.9
46
.2
47
.0
35
.6
30
.3
6.
1
5.
3
54
.9
45
.1
45
.6
40
.1
30
.2
13
.7
4.
4
58
.4
43
.3
41
.0
34
.8
27
.0
10
.1
6.
2
75
.0
75
.0
25
.0
25
.0
25
.0
50
.0
0.
0
58
.0
43
.3
40
.7
36
.0
28
.3
12
.7
6.
3
53
.2
50
.0
54
.8
43
.5
30
.6
11
.3
0.
0
0.
0
50
.0
50
.0
50
.0
0.
0
0.
0
0.
0
56
.9
44
.5
43
.1
37
.4
28
.6
12
.4
5.
2
表
4-
1-
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. ク
ロ
ス
集
計
表
⑰
⑱
⑲
（
表
内
の
数
値
は
%
）
※
網
掛
け
部
分
は
、
文
中
で
言
及
し
て
い
る
数
値
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表
4-
1-
19
. ク
ロ
ス
集
計
表
⑳
㉑
（
表
内
の
数
値
は
%
）
質
問
項
目
選
択
肢
大
学
教
員
・
研
究
員
大
学
生
・
大
学
院
生
大
学
・
研
究
所
の
職
員
イ
ラ
ス
ト
レ
ー
タ
ー
・
デ
ザ
イ
ナ
ー
そ
の
他
30
歳
未
満
30
歳
代
40
歳
代
50
歳
代
以
上
男 女W
in
d
o
w
s
M
ac
in
to
sh
そ
の
他
ど
ち
ら
か
と
い
う
と
高
い
ど
ち
ら
か
と
い
う
と
低
い
無
回
答
?
?
?
?
?
??
?
?
?
?
O S
?
?
?
?
?
? ?
?
平
均
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
? ?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
 
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
W E B  ?
?
?
?
?
?
?
?
㉑
こ
の
ハ
ン
ド
ブ
ッ
ク
の
な
か
で
、他
に
と
り
あ
げ
て
ほ
し
か
っ
た
内
容
は
あ
り
ま
す
か
（
あ
て
は
ま
る
も
の
す
べ
て
を
選
択
可
）
63
.0
38
.5
33
.2
22
.1
51
.4
26
.9
32
.2
21
.2
26
.4
24
.0
3.
4
73
.1
35
.8
43
.3
23
.9
46
.3
23
.9
37
.3
14
.9
41
.8
22
.4
3.
0
65
.8
52
.6
13
.2
36
.8
34
.2
28
.9
26
.3
39
.5
28
.9
21
.1
5.
3
68
.2
36
.4
9.
1
31
.8
22
.7
27
.3
31
.8
36
.4
27
.3
4.
5
4.
5
41
.4
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4-2研究者・大学院生による改善事例
基礎的要件案の実際的な効果を確認するため、「科学者のためのビ
ジュアルデザインハンドブック」を読む他、それをもとにした筆者
による講義や講演を受講した研究者や大学院生の、スライド、ポス
ター、イラストレーションの改善前と改善後の事例を紹介する。そ
れらの事例について「パワポで描く」「グラフ・表・チャート「配色」
「フォントと文字組」「画面の構成方法」といった項目ごとに問題点
や改善点について解説する。ただし「パワポで描く」の頂点の編集
機能を使用した事例は収集できなかったので、主に「図形・矢印」
に関して主に解説する。
　さらに資料提供者（制作者）からのコメント（改善できたこと、
改善できなかったこと、他）と、事例によっては筆者による改善案
も掲載する。
4-2-1  スライド
スライド①はハンドブックを配付したのみである。スライド②〜④
はハンドブックをテキストとして用いて 30 分〜 1 時間程度の講義
を資料提供者に対して行った後、資料提供者が準備したスライドに
対して改善点を助言した。その後、資料提供者はスライドを改善し
た。
スライド① 改善前［注 4-2-1］
1ページ目（図 4-2-1-1）
◎配色：背景に淡いブルーの図があるため、文字の色と背景色との
コントラストが低く、文字がやや読みとりにくい。特に赤い文字と
背景色とのコントラストが低い。色覚異常（2 型）の見え方をシミュ
レーションしたが、やはりコントラストが低いため、文字が読みと
りにくかった（図 4-2-1-3）。
◎フォントと文字組：行間が狭く文字が読みとりにくい。文字のサ
イズが 4 種類（44pt、28pt、24pt、20pt）使用されているので煩雑な
印象を受ける。3 種類に絞ったほうがわかりやすいと考える。また
MSP ゴシックを使用しているため、洗練されていない印象を受ける。
◎画面の構成方法：タイトル（「はじめに」）はセンター揃え、それ
以外は左揃えと 2 種類の整列法が使用され、さらに字下げをしてい
るので統一感にかける。
2ページ目（図 4-2-1-3）
◎図形／矢印（パワポで描く）：動きを示す矢印と、解説するため
の細い引き出し線的矢印が交錯しているため、煩雑な印象を受ける。
また 3 つある四角い枠線が太すぎて、内側にある図より目立ってし
［注 4-2-1］資料提供者：筑波大学
生 命 環 境 系 八 木 勇 治 . ス ラ イ ド
は PowerPoint, ス ラ イ ド 内 の 図 は
Illustrator で制作 .
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まっている。
◎配色：緑、赤、ブルー、紫、と多くの色が使用されているため、
ポイントがわかりにくい。色覚異常（2 型）の見え方をシミュレーショ
ンしてみたが、やはり色の違いがわかりづらかった（図 4-2-1-4）。
特に紫色の矢印は、他の矢印とは機能が異なるため、色だけではな
く形でも機能の違いを伝えたほうがよいだろう。また画面の上下に
ある淡いグリーンは特に意味がないようなので削除したほうがよい
だろう。
◎画面の構成方法：下 2 つの四角形はどちらも画面の端まで枠線が
位置しているため、窮屈な印象を受ける。
スライド事例① 改善後
1ページ目（図 4-2-1-5）
◎配色：ハンドブックで示したメインカラー（ダークブルー）、ア
クセントカラー（赤）、無彩色による配色方法（3 色できめる！）が
実行された事例である。改善前に比べ、背景の図が削除されタイト
図 4-2-1-1. スライド①：改善前の 1 ページ目
図 4-2-1-2. スライド①：改善前の 1 ページ目、色覚異常第
2 型（D 型）の見え方
図 4-2-1-4. スライド①：改善前の 2 ページ目、色覚異常第 2
型（D 型）の見え方
図 4-2-1-3. スライド①：改善前の 2 ページ目
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ルまわりにダークブルーの背景色を配置したため、強いコントラス
トがある画面になった。また文字の赤色の彩度を低くしたため落ち
着いた印象になった。色覚異常 2 型（D 型）の見え方をシミュレーショ
ンしてみたが、背景に図がなくなったので、改善前よりコントラス
トがあって読みとりやすくなった。ただし赤い文字は明度が高いた
め、やや読みとりにくかった（図 4-2-1-6）。
◎フォントと文字組：フォントは MSP ゴシックからヒラギノ角ゴ
シックに変わり洗練された印象になった。強調のための四角い枠線
をなくし、ヒラギノ角ゴシックの太字体を使用したことでシンプル
な画面になった。行間はもう少しあけたほうがよいだろう。また文
字のサイズが 4 種類（44pt、28pt、24pt、20pt）使用されている点は
改善されていないためやや煩雑な印象を受ける。
◎画面の構成方法：全体に左揃えになったが、3段階の字下げがあ
るためやや統一感に欠ける。さらに箇条書きのための先頭記号と次
の文字が離れているため違和感がある。ともう少し近づけたほうが、
図 4-2-1-8. スライド①：改善後の 2 ページ目、色覚異常（第
2 型）シミュレーション
図 4-2-1-7. スライド①：改善後の 2 ページ目図 4-2-1-5. スライド①：改善後の 1 ページ目
図 4-2-1-6. スライド①：改善後の 1 ページ目、色覚異常（第
2 型）シミュレーション
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図 4-2-1-9. スライド①：筆者による 1 ページ目の改善例
読みとりやすいだろう。
2ページ目（図 4-2-1-7）
◎図形・矢印（パワポで描く）：交錯していて煩雑な印象を受けた
矢印の形態が変わり、流れが読みとりやすくなった。3 つの四角形
の太すぎる枠線は、適正な太さになった。
◎配色：図中の色は、赤と無彩色だけに絞ったため、ポイントがわ
かりやすくなった。改善前には色で示されていた異なる機能の違い
は、グレーの濃度の違いで表現され読みとりやすくなった。色覚異
常 2 型（D 型）の見え方をシミュレーションしてみたが、特に問題
なくわかりやすかった（図 4-2-1-8）。3 つの大きな囲み枠の線も細
くなり、図自体より目立つことがなくなった。
◎画面の構成方法：3 つの囲み枠の左右を揃えたので統一感がある。
ただし、タイトル下と図形、画面の下側と図形との余白が狭く、窮
屈な印象を受けた。
◎全体：1 ページ目と同様に、タイトルが加わったので、何を説明
しているスライドなのか、すぐにわかってよい。全体にセンスよく
わかりやすい図になった。
スライド① 資料提供者のコメント
改善前では、多くの色を使ってしまっていた点、画面上の文字が読
みにくかった点、込み入った説明図になっていた点で問題がありま
した。改善後では、これらの問題点を修正できたと思います。
スライド① 筆者による改善例（図 4-2-1-9）
改善の余地が多い 1 ページ目を改善した。赤い文字の明度を低くし、
行間を少しあけ（段落前のスペースを広げた）、字下げは 1段階だ
けにし、先頭記号と文字を近づけた。文字のサイズを 3 種類（44pt、
32pt、20pt）に絞った。
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［注 4-2-3］資料提供者：筑波大学大
学院グローバル教育院エンパワー
メント情報学プログラム  村田耕
一（「サイエンスビジュアリゼー
ション」［1.5 単位］，授業担当：筆
者，2014 年 4 月〜 7 月の受講者）. 
Keynote で制作 .
図 4-2-2-1. スライド②：改善前 図 4-2-2-2. スライド②：改善後
スライド② 改善前（図 4-2-2-1）［注 4-2-3］
◎図形・矢印（パワポで描く）／配色：ブルーの矢印がやや目立ち
すぎる。見出し（「課題」と「目的」）についている、赤色と青色の
囲み罫が、煩雑な印象である。
◎フォント文字組：タイトルはヒラギノ角ゴシック W6、本文はヒ
ラギノ角ゴシック W3、強調箇所もヒラギノ角ゴシック W6 を使用
している点や、適度な行間はよい。
◎画面の構成方法：一番上のタイトルはセンター揃えで、それ以外
は左揃えとセンター揃と、整列法が混在していて統一感に欠ける。
タイトル (「目的」) をもう少し目立たせたい。
スライド② 改善後（図 4-2-2-2）
◎図形・矢印（パワポで描く）／配色：ブルーの矢印がグレーに変
わり、バランスのよい配色になった。タイトルまわりにブルーのグ
ラデーションの色面が配置され、タイトルが目立つようになった。
見出し（「課題」と「目的」）についている、赤色と青色の囲み罫が
グレーになり、落ち着いた印象になった。
◎フォントと文字組：一番上のタイトルフォントは全てメイリオ
ボールドに変更されフォントサイズも大きくなったので、メリハリ
がついて良くなった。
◎画面の構成方法：全体にセンター揃えではなく、左揃えになって
おり、図や文字はできるだけ揃えてあるため統一感がある。
◎全体・その他：洗練されて、わかりやすい、ビジュアルデザイン
になった。写真が加わり目的の内容がイメージしやすくなった。◯
スライド② 資料提供者のコメント
◎改善できたと思う点：矢印や括弧で囲む部分などをグレー色にし
て強調する必要の無い所は色を落として、見やすいようにできたと
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思う。また，中央揃えをやめてグリッドデザインを意識して構成す
ることで全体的に統一感のあるしまった感じが出せたと思う。これ
によりより見やすくなったと感じている。
◎もっと改善したい点
それなりに見やすいスライドはできたと感じているが、今後は、セ
ンスのいいスライド（かっこいいやきれいなスライド）に見えるよ
うに改善したい。
スライド③ 改善前［注 4-2-4］
1ページ目（図 4-2-3-1）
◎配色：背景に画像があるため、文字がやや読みとりにくい。
◎フォントと文字組：MSP ゴシックの他、筆文字の氏名に違和感が
ある。PowerPoint のデフォルトのままの行間（1 行）が狭い。
◎画面の構成方法：文字がセンター揃えである。氏名の文字サイズ
が大きすぎる。
2ページ目（図 4-2-3-2）
◎図形・矢印（パワポで描く）／配色：矢印が赤色のため、目立ち
すぎる。図形や矢印に不要な線や影がついている。
◎フォントと文字組：MSP ゴシックの使用によって凡庸な印象を受
ける。
◎画面の構成方法：タイトルがセンター揃えで、本文も数カ所、不
規則な字下げをしているため、統一感に欠ける。
スライド③ 改善後
1ページ目（図 4-2-3-3）
◎配色：写真画像の明度が低く、文字が白抜きになり、コントラス
［注 4-2-4］資料提供者：京都大学大
学院理学研究科 松本達矢（天文・
天体物理若手の会 夏の学校 全体企
画「ビジュアルデザイン入門」参加
者［信州・戸倉上山田温泉 ホテル圓
山荘 , 2014 年 7 月 31 日，講演担当：
筆者］）. PowerPoint で制作 .
図 4-2-3-1. スライド③：改善前の 1 ページ目 図 4-2-3-2. スライド③：改善前の 2 ページ目
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トの高い配色のため読みとりやすくなった。
◎フォント・文字組：ヒラギノ角ゴシック W6 に変更され、またタ
イトルの文字サイズが大きくなったため、メリハリやインパクトの
ある画面になった。行間がやはりやや狭い。
◎画面の構成方法：文字を左揃えに変更したため統一感のある画面
になった。
2ページ目（図 4-2-3-4）
◎図形・矢印（パワポで描く）／配色：図形の矢印は赤色からグレー
に変更されたので、バランスのよい配色になった。図形や矢印につ
いていた不要な線や影が削除された。
◎フォントと文字組：英文は Helvetica に改善されたが、和文は MSP
ゴシックを使用している点は改善できていない。
◎画面の構成方法：文字が左揃えになり、改善前よりは統一感のあ
る画面になった。字下げしている箇所もできるだけ左に揃えるとよ
いだろう。タイトルのフォントサイズが大きくなったので、やや窮
屈な印象を受ける。文字や図全体を若干縮小し、画面の右と下に余
白をつくったほうがよいだろう。
スライド③ 資料提供者のコメント
◎改善できたと思う点：見出しなどを左に寄せること、フォントを
見やすいものに変更できたこと、矢印を目立たない配色にできたこ
と、です。以前まで制作していたスライドも自分なりに工夫してい
たつもりでしたが、ご指摘を受けたことにより、見やすいスライド
に関する特徴を再考できました。
スライド③筆者による改善例（図 4-2-3-5）
改善の余地が大きい 2 ページ目を改善した。
◎フォント・文字組／画面の構成方法：やや大きすぎるタイトルは
図 4-2-3-4. スライド③：改善後の 2 ページ目図 4-2-3-3. スライド③：改善後の 1 ページ目
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図 4-2-3-5. スライド③：筆者による 2 ページ目の改善例
48pt だったが、英文は 44pt、和文 40pt に変更した。本文も 32pt か
ら 28pt に変更して少し小さくした。また最低限の字下げにし、でき
るだけ左に揃えた。和文のタイトルはメイリオ Bold、本文はメイリ
オ Regular、英文タイトルは Helvetica Bold、Helvetica Regular に変更し
た。英文を 1 行目、和文を 2 行目に変更し、右下に余白をつくった。
図を若干縮小し、全体のバランスを改善した。これによりコントラ
ストのあるメリハリのある画面になっただろう（本文の数式部分は
画像なので変更しなかった）。
［注 4-2-5］資料提供者：弘前大学大
学院理工学研究科 山田 慧生 （天文・
天体物理若手の会 夏の学校 全体企
画「ビジュアルデザイン入門」参加
者［信州・戸倉上山田温泉 ホテル圓
山荘 , 2014 年 7 月 31 日，講演担当：
筆者］）. Keynote で制作 .
スライド事例④ 改善前［注 4-2-5］
1ページ目（図 4-2-4-1）
◎配色：背景色と文字に十分なコントラストがあるため、読みとり
やすく、特に問題はないだろう。モノトーンだが、タイトルページ
としてのインパクトがある。
◎フォントと文字組：ヒラギノ明朝体 W3 を使用し、十分な行間が
あるため、洗練された印象を受ける。
◎画面の構成方法：氏名・所属以外はセンター揃えのため、やや統
一感に欠ける。
2ページ目（図 4-2-4-2）
◎図形・矢印／配色：大きな赤色の矢印の彩度が高く目立ちすぎる。
また数式を囲った角丸四角形の線が太すぎてやはり彩度が高すぎ
る。さらに数式と図形が重なっている箇所があるため煩雑な印象を
受ける。文字を強調するための白い四角形が唐突で違和感があるた
め、全体の雰囲気を壊してしまっている。
◎フォントと文字組：行間が広すぎて読みとりにくい（「アハラノフ・
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図 4-2-4-1. スライド④：改善前の 1 ページ目
図 4-2-4-3. スライド④：改善後の 1 ページ目
図 4-2-4-2. スライド④：改善前の 2 ページ目
図 4-2-4-4. スライド④：改善後の 2 ページ目
ボーム効果と類似」箇所）。短文の場合はもっと行間をつめたほう
がよい。
◎画面の構成方法：文字がセンター揃えで、数式の位置も揃ってい
ないため、統一感にかける。
スライド④ 改善後
1ページ目（図 4-2-4-3）
◎画面の構成方法：文字が左揃えになったので、統一感のあるレイ
アウトになった。氏名の文字サイズが、タイトルよりもう少し小さ
いほうが、メリハリのある画面になるだろう。
2ページ目（図 4-2-4-4）
◎図形・矢印／配色：大きな赤色の矢印は彩度は低く明度が高く変
更されたことにより、あまり目立ちすぎる点が改善されたが、矢印
の形態がくだけすぎた印象を受けるので、適切な形態の矢印を選択
すべきだろう。数式や図形の位置が揃い、統一感が生まれた。しか
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図 4-2-4-5. スライド④：筆者による 2 ページ目の改善例
しやはり数式を囲った角丸四角形の線が太すぎて色も彩度が高すぎ
る点は改善できていない。文字を強調するための白い四角形は改善
されていない。
◎フォントと文字組：広すぎる行間は改善された。
◎画面の構成方法：全体に左揃えになった点は改善された。
スライド④資料提供者のコメント
◎改善できたと思う点：全体を通して左揃えを徹底したこと、また、
スライドの背景に合わせて赤文字等を少し暗めの色に変更したこと
によって、スッキリと安定した印象となり非常に見やすいスライド
となった。加えて、矢印等の図形の色を控えめにすることで、これ
らが目立ちすぎることなく強調したい部分がより明らかになった。
これらから、基本を押さえることの重要性が感じ取れた。
◎もっと改善したかった点：一方で、その安定感のためにやや面白
みにかける印象も否めないように思われた。他者のスライドと一線
を画するためには、多少は基本から外れたより高度な技術も作成者
に問われていると感じた。例えば、左揃えを基本としつつも、強調
したいポイントではあえてそれを破ることも場合によっては効果的
である可能性があるため、今後様々な応用を試していきたい。
スライド④ 筆者による改善例（図 4-2-4-5）
改善の余地が大きい 2 ページ目を改善した。
◎図形・矢印／配色：くだけすぎた矢印は一般的な形態にして、違
和感のないようにした。数式を囲った角丸四角形の線は細くし、ま
た彩度を少し低くして、あまり目立ちすぎないようにした。文字を
強調するための白い四角形は最低限の大きさに縮小して、やはりあ
まり目立ちすぎないようにした。
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［注 4-2-6］資料提供者：筑波大学
大学院数理物質科学研究科 鈴木裕
行（天文・天体物理若手の会 夏の学
校 全体企画「ビジュアルデザイン
入門」参加者［信州・戸倉上山田温
泉 ホテル圓山荘 , 2014 年 7 月 31 日，
講 演 担 当： 筆 者 ］）. サ イ ズ：841
×1189mm（A0）. ポ ス タ ー 全 体 は
pages, ポスター内のグラフは gnuplot
で制作 .
4-2-2 ポスター
ポスター事例①〜③は、資料提供者に 30 分程度の講義を行った後、
事前に準備された各資料提供者のポスターに対して個別に改善点を
助言した。その後、資料提供者にハンドブックを配付し資料提供者
はそのポスターを改善した。
　ポスター④は、ハンドブックを資料提供者に配付しただけである。
改善前はハンドブックを読む前、改善後はハンドブックを読んだ後
のポスターであるが、ポスター内容は一部を除いて異なる。
ポスター① 改善前［注 4-2-6］（図 4-2-5-1）
◎図形・矢印（パワポで描く）／配色：グリーンの枠線が多用され
煩雑である。文字の背景として使用している四角形のグリーンのグ
ラデーションをなくし、フラットなグリーンにしたほうが、文字の
コントラストが高まるだろう。さらにタイトルの四角形にある黒い
枠線、見出しの四角形にある白と黒の枠線や影もなくしたほうが、
よいだろう。メインカラーがグリーン、アクセントカラーが赤であ
る配色はよい。
◎グラフ・表・チャート：図やグラフ中の文字サイズが 11pt のもの
もあり、ポスターの文字サイズとしては小さすぎる。折れ線グラフ
の折れ線が軸線に対して細い。比較項目数が多すぎて凡例が照合し
図 4-2-5-1. ポスター①：改善前 図 4-2-5-2. ポスター①：改善後
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づらい。
◎フォントと文字組：「Abstract」の行長は約 70 文字上あり読みと
りづらい。行間は約 1.5 倍で問題ない。タイトルフォントはヒラギ
ノ角ゴシック W6 で問題ない。見出しの英文は Century Schoolbook 
Bold はローマン体なので、タイトルや本文に使用しているゴシック
系フォントに対してやや違和感がある。ヘルベチカなどサンセリフ
体を使用したぼうがよいだろう。本文はヒラギノ丸ゴシック W4 が
使用されていたが、ヒラギノ丸ゴシックは子ども向けの媒体に適し
ていると考えているため、ヒラギノ角ゴシックの W3 のほうがタイ
トルと調和するだろう。アンダーラインが多用されているが、アン
ダーラインは可読性を損なうため、あまり使用しないほうがよい。
◎画面の構成方法：紙面に対する情報量が多すぎる。タイトルのフォ
ントサイズが小さいためメリハリがなく、情報のコントラストが小
さいといえる。タイトル・氏名・所属がセンター揃えなので統一感
に欠ける。段間の余白がほとんどなく、各コーナー間の余白も少な
いので読みとりにくい。「近接」と「遠隔」によって、余白をコントロー
ルすべきである。
ポスター① 改善後（図 4-2-5-2）
◎図形・矢印（パワポで描く）／配色：多用されていたグリーンの
囲み罫がなくなり、またタイトルや見出しの四角形に付いていた、
グラデーション、線、影がなくなり全体にすっきりした。
◎グラフ・表・チャート：改善されていない。
◎フォントと文字組：「Abstract」が 2 段組になったため行長が短く
なり、読みとりやすくなった。また多用されていた文字のアンダー
ランも必要最低限になったので、読みとりやすくなった。見出しの
英文は Helveticak Bold に変わり、違和感がなくなった。
◎画面の構成方法：タイトルまわりにグリーンの色面が配置され、
タイトルの文字サイズも大きくなったので、タイトルが目立つよう
になった。タイトル下の氏名や所属が左揃えになったので、統一感
のあるレイアウトになった。紙面の左、右、下、段間に余白をつくっ
たため、すっきりした印象になった。紙面に対する情報量がもう少
し削減できればさらによくなるだろう。
ポスター① 資料提供者のコメント
◎改善できたと思うこと
・タイトルを大きくし、デザインを変えたことで遠くからでもどん
な研究をやっているのかわかるような目立つポスターになった。
・各項目の見出しの囲いや、境界線などを全て削除して、空白を作っ
たことにより、ポスター全体がごちゃごちゃしないでスッキリした
280
見やすい仕上がりになった。
◎もっと改善したかったこと
・文字が多いのでもっと情報量を削減してもわかるようなポスター
にしたい。
・Result の配置や見出しが多少見づらいので改善したい。
◎疑問に思ったこと
・Abstractを二段構成に変更したが、改めて見てみるとそんなに見
やすい気がしない。もっと良い改善方法は無いか？
［注 4-2-7］資料提供者：東京大学大
学院理学系研究科物理学専攻 牛場
崇文（天文・天体物理若手の会 夏
の学校 全体企画「ビジュアルデザ
イン入門」参加者［信州・戸倉上山
田温泉 ホテル圓山荘 , 2014 年 7 月
31 日，講演担当：筆者］）. サイズ：
841×1189mm（A0）. ポ ス タ ー 全 体
は PowerPoint, ポスター内のグラフ
は Python で制作 .
　制作者の意向により , ポスター内
の未発表部分などは , 加工して見え
にくくしてある .
図 4-2-6-1. ポスター②：改善前 図 4-2-6-2. ポスター②：改善後
ポスター② 改善前［注 4-2-7］（図 4-2-6-1）
◎図形・矢印（パワポで描く）／配色：「要旨」を囲っている角丸
四角形がオレンジ色、「まとめ」を囲っている角丸四角形がブルー
なため、タイトルよりに目立ってしまっている。オレンジとブルー
の角丸四角形の枠線は不要である。右段中央にあるブルーの矢印が
やや目立ちすぎている。見出しを囲っている紫色の四角形の明度が
やや低いため、文字が読みとりにくい。
◎グラフ・表・チャート：右下のグラフのラベルは折れ線と同じ色
にすることで照合させているが、線とラベルの色が若干異なり、ど
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のラベルがどの線をさしているのかがわかりづらい。
◎フォントと文字組：フォントは MSP ゴシックを使用しているの
で洗練されていない印象を受ける。行間が 1 行で狭い。要旨とまと
めの行長が 60 文字以上あり長すぎる。
◎画面の構成方法：タイトル・所属・氏名・連絡先がセンター揃えで、
本文は左揃えのため統一感がない。タイトルのフォントサイズが小
さいためメリハリがない。画面中央に垂直に引かれている黒い罫線
とそこから左右に伸びる項目を区切るための罫線は不要であろう。
ポスター② 改善後（図 4-2-6-2）
◎図形・矢印（パワポで描く）／配色：オレンジとブルーの角丸四
角形の枠線がなくなり、すっきりした。右上のほうにある、ブルー
の矢印がグレーになり調和した。「要旨」を囲っている角丸四角形
がオレンジ色の明度が高くなり、目立ちすぎなくなった。また「ま
とめ」を囲っている角丸四角形が「要旨」と同じ色になったので、
比較的バランスのよい配色になった。
◎グラフ・表・チャート：改善されていない。
◎フォントと文字組：タイトルはフォントサイズが大きくなり、メ
イリオボードに変更されたので、メリハリがついた。本文はメイリ
オのレギュラーとボールドに変更されたため洗練された印象になっ
た。行間がまだ少し狭いままであり、長い行長も改善されていない。
◎画面の構成方法：タイトルが左揃えになった。上下左右の余白が
広くなり、さらに各コーナーを区分している罫線がなくなったので、
すっきりした。
ポスター② 資料提供者のコメント
◎改善できたと思う点
1. 一目見た時のインパクトが強くなった：タイトルを大きくしたこ
とによって非常にタイトルが見やすくなり、何について書かれたポ
スターなのかが一目でわかるようになったと思います。多くの人の
目に留まるためには、第一印象が非常に大事だと思われるので、自
分の研究成果を発表するうえでは非常に重要な点だと感じました。
2. 一つ一つのまとまりが分かりやすく、全体がすっきりした。各セ
クションの間の余白を広くとることによって、どこからどこまでを
一つのまとまりとして見ればよいのかが非常にすっきりしたと思い
ます。話の句切れ目がはっきりすることで、ポスター内容を整理し
ながら見ることができるようになり、一読しただけでも理解しやす
いポスターになったと思います。
◎もっと改善したかったこと
1. 各セクション間の余白の確保（文章量の削減）：元のポスターよ
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［注 4-2-8］以下の質問は筆者が個別
に尋ねた .
［注 4-2-9］パソコン OS が windows7 
64bit professional で ,PowerPoint2010
使用時にこのようにずれるようであ
る .
りはよくなりましたが、もう少し各セクション間の余白が取れれば
よかったと思っています。ただし、今回の文章内容を変えずに改訂
するのではこれ以上余白を確保することは難しいので、ポスターの
文章とレイアウトは独立に考えるのではなく、相補的に決める必要
があるということを感じました (もちろん、研究内容を削るわけに
はいかないですが、文章を精査して不要に長い表現などを端的にま
とめ直すなどのことができれば、もう少しレイアウトに自由度が出
たかと思います )。
［注 4-2-8］
◎タイトルを左揃えにするのは、抵抗があるかどうか：タイトルを
左揃えは今回の場合はあまり抵抗なかったです ( ほぼ中央揃えの場
合と位置が変わらないので )。ただ、タイトルが短くなると若干抵
抗があるようにも思います。
◎フォントを MSP ゴシックではなく、メイリオなどにするのは抵
抗があるか：フォントに関して抵抗はありません。メイリオの方が
見やすいと感じました。ただ、メイリオはデフォルトでテキストボッ
クスの中心線と文字の中心があっておらず、例えばテキストボック
スの外周を線で囲んで強調するなどした場合に上に寄っているよう
に見えてしまうので、その辺を修正するのが若干大変だと感じまし
た［注 4-2-9］。
ポスター② 筆者による改善例（図 4-2-6-3）
◎図形・矢印（パワポで描く）：右上の図の背景を少し淡くして、
明るい感じにした。またできるだけ大きくした。
◎グラフ・表・チャート：右下のグラフのラベルと折れ線の色をで
きるだけ近づけて、照合しやすいようにした。
◎配色：タイトルをもっと目立たせたかったので、タイトル周りに
淡いサーモンピンクの背景色を配置した。「要旨」と「まとめ」の
背景色は不要だと考え削除した。
◎フォントと文字組：タイトルのサイズを左右ぎりぎりまで大きく
した。研究者の所属・氏名や連絡先は左に揃えた。行長が長い「要旨」
と「まとめ」は左右を短くして縦長にして、2 段組のフォーマット
に合わせた。「要旨」と「まとめ」他、見出しは 60pt から 72pt に変
更して大きくし、コントラストをつけた。余白を作り出すため、本
文は 36pt から 32pt に変更して小さくした。行間は「1 行」を「1.1 倍」
に変更し若干あけた。
◎画面の構成方法：図 4-2-6-4 のように、グリッドを描き文字や図
を揃えた。見出しごとにひとつのグループとしてのまとまりをつく
り（近接）、別グループ間は離すようにした（遠隔）。
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［注 4-2-10］資料提供者：東京大学
大学理学系研究科 藤田智弘（天文・
天体物理若手の会 夏の学校 全体企
画「ビジュアルデザイン入門」参加
者［信州・戸倉上山田温泉 ホテル
圓山荘 , 2014 年 7 月 31 日，講演担
当：筆者］）. サイズ：841×1189mm
（A0）. ポスター全体は PowerPoint で
制作 . 人物・動物のイラストレーショ
ンや背景パターンはフリー素材を使
用している .
ポスター③ 改善前［注 4-2-10］（図 4-2-7-1）
◎図形・矢印（パワポで描く）／配色：背景に装飾的なパターンが
配置され、さらにフォントに使用している色数が多すぎるため、煩
雑な印象を受ける。右の段中央のフローチャートに使用している図
形についている枠線や影は不要である。他に比べこれらの図形の色
だけ彩度が高すぎる。吹き出しの枠線が目立ちすぎる。
◎フォントと文字組：行間が 1 行で狭い。手描き風のフォントの可
読性が低い。
◎画面の構成方法：紙面に対する情報量が多すぎる。文字サイズが
大きく、インパクトがあってよいが、タイトルや見出しがセンター
揃えなので、統一感に欠ける。本文は段間が狭く、窮屈な印象を受
ける。
ポスター③ 改善後（図 4-2-7-2）
◎図形・矢印（パワポで描く）／配色：吹き出しの枠線が目立ちす
ぎなくなった。右の段中央のフローチャートに使用している図形に
ついている枠線や影はがなくなり、彩度が低くなり、落ち着いた印
象になった。
図 4-2-6-3. ポスター②：筆者による改善例 図 4-2-6-4. ポスター②：筆者による改善例で使用したグ
リッド
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図 4-2-7-1. ポスター③：改善前 図 4-2-7-2. ポスター③：改善後
◎配色：見出し以外の文字はすべて黒色になり、煩雑さがなくなっ
た。右段中央のフローチャートは、彩度が低くなり違和感がなくなっ
た。
◎フォントと文字組：タイトルが HG 平成明朝体 W9 に変更され、
洗練された印象になった。見出しはメイリオボールド、本文はメイ
リオレギュラーに変更され、行間も若干広くなったので、読みとり
やすくなったが、行間はもう少しだけ広くしてもよいだろう。
◎画面の構成方法：角丸四角形だったタイトルの背景画像を、上左
右いっぱいに配置したのでシンプルなコントラストが生まれた。タ
イトルがより目立つようになった。タイトル、副題、所属・氏名と
も左揃え、見出しは左揃えになり、洗練された印象になった。段間
の余白も広くなったので読みとりやすくなった。情報量をもう少し
削減できればなおよいだろう。
ポスター③ 資料提供者のコメント
◎どういった点を改善できたと思うか
今見てみても、Before に比べて After は様々な点で改善されていると
想います。まずパッと見の第一印象が、スッキリとしました。その
ため読みやすそうな印象を与えると思います。ポスター発表では「面
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白そう・読む価値がありそう」と同時に、「読んだら自分に理解で
きそう」と感じてもらうことで、ポスターの前で足を止めてもらう
ことが重要なので、これは劇的な変化といえるでしょう。主に、ご
指摘頂いた①タイトル周りの整理②説明文の文字色を黒で統一③コ
ラムの間の余白を広げた、が効果をあげているようです。
　次に実際に読む上で変わったと感じるのは、セクションの題名と
説明文の文字サイズに違いをつけたことです。これによって章分け
がはっきりし、構成が分かりやすくなりました。研究者のスライド
やポスターでは、線を用いて章分けをしていることが多いように思
いますが（実際私のポスターの Before でもそれを狙ってセクション
の題名の左右に飾りをつけました）セクション名の文字サイズを大
きくし、余白を空けた方が章分けが明確になるのはビックリしまし
た。
　最後に変化という点で印象に残っているのは、説明文のフォント
に関してです。もともと手書きフォントを用いていたのを、全てゴ
シックに変えるように指摘された時は抵抗を感じましたし、周囲の
人でも手書きフォントの方が良いといってくれる人もいましたが、
いま見てみると、ゴシックの方が圧倒的に読みやすいです。時間が
たって自分の思い入れが減ったことでより明確に感じられました。
◎もっと改善したかったこと
これは今回の自分のポスターにはあまり当てはまりませんが、どう
やったら多数のポスターの中で目立つようなポスターが作れるの
か、デザインの点で一般的なヒントがあると役立つでしょう。とい
うのも、大きな研究会では 100 以上のポスターが貼られており、そ
の中で出来るだけ多くの人に見てもらうには、何らかの形で目立つ
必要があります。勿論研究者としては研究のクオリティで目立てれ
ば一番なのですが、それに加えてデザインの助けがあると（特に若
手研究者はデザインで冒険しやすいので）いいので、ニーズはある
でしょう。
◎疑問に思ったこと
フォントの件は上で触れました。あとは、全てを例外なく「左寄せ」
にせよというご指摘は周りをみていても受け入れるのに抵抗があっ
たように思えます。おそらくその理由には、論文を書く時、ほとん
どの雑誌において、論文タイトルと数式は「中央寄せ」にするとい
うスタイルがとられており、これは雑誌によって決められているの
で、個人で変えることはできません。そのため多くの（とくに数式
の多い理論系）研究者は文章が「左揃え」で数式や図、そしてそれ
らに付随する文章は「中央揃え」という、ミックスしたスタイルに
なれています。ですが、夏の学校以降、私個人は左揃えを意識する
ようになりましたし、そのような分かりやすい指針があると、スッ
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キリとしたデザインを素早く構築できるというメリットがあると思
います。
◎研究者とデザイナーが考えるデザインルールとかセンスのギャッ
プ
まずはじめに、まだまだ研究者の間ではスライドやポスターのデザ
インは「本質的でない」問題であり、あまり時間をかけるべきでは
ないと考えられています。実際は、研究者は発表によって評価され
るので、その評価を左右するデザインは本質的な問題であり、その
ことは最近ずいぶん理解されているとは思いますが、未だ不十分で
しょう。（それに、そもそも研究者は研究をする人であり、デザイナー
ではないというのももっともです）したがって、デザインのルール
はほとんど学ばれていないし、センスを磨くべきという発想もあり
ません。田中さんが指摘されていたように、Power Pointのデフォ
ルトに従っている人が非常に多いです。ですから、研究者とデザイ
ナーの間でルールやセンスの違いがあるというより、前者にはそれ
がなく、後者にはあるというように私には感じられます。研究者
の中でもデザインについて少し学んでスライド・ポスター作りに応
用している人はいます。しかし、その結果として素晴らしいスライ
ド・ポスターを作れるのは（デザインの勉強の成果ではなく）その
個人の特別な能力だと（研究者コミュニティで）受け止められてい
るように見えます。（私は物理の中でも数式を多用する理論系（行っ
てしまえば数学に近い）分野にいますので、もっと図を多用する生
物などの理系分野や文系研究者は全く様子が違うのかもしれませ
ん。）私の見る限りでは、研究者の間で共有されている特別なデザ
インルールはないように思えます。あえて言うなら、それは Power 
pointのデフォルトか、論文の体裁（TeXというソフトで書き、自
動的にスタイルが決められます）そのままです。
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ポスター④ 改善前［注 4-2-11］（図 4-2-8-1）
◎図形・矢印（パワポで描く）：該当なし
◎配色：背景色のグリーンやブルーはきれいだと思う。しかし、強
調するための赤い文字は、色覚異常 P 型や D 型では、読みとりにく
くなってしまう（図 4-2-8-2）。
◎フォントと文字組：MSP ゴシックを使用しているので、凡庸な印
象を受ける。強調するためのアンダーラインが、文字の可読性を損
ねている。
◎画面の構成方法：左右の余白が狭い。見出しと図、本文など、グリッ
ドを使用して、左に徹底的に揃えたほうがよいだろう。下の表も配
置がバラバラしているので、揃えたほうがよい。
◎グラフ・表・チャート：全体にやや煩雑で読みとりにくい。グラ
フの背景は白、ポスターの背景色はグリーンであるため、左上のグ
ラフの形がいびつになってしまっている。
ポスター④ 改善後（図 4-2-8-3）
◎配色：改善前に比べ、地色が白くなった分、文字が読みとりやす
くなったが、やや面白みに欠ける。
◎フォントと文字組：欧文は Helvetica、和文はヒラギノ角ゴシック
［注 4-2-11］資料提供者：東京大学
大学院理学系研究科物理学専攻 播金
優一（天文・天体物理若手の会 夏
の学校 全体企画「ビジュアルデザ
イン入門」参加者［信州・戸倉上山
田温泉 ホテル圓山荘 , 2014 年 7 月
31 日，講演担当：筆者］）. サイズ：
841×1189mm（A0）. ポ ス タ ー 全 体
は PowerPoint で制作し , ポスター内
のグラフは matplotlib で制作 .
図 4-2-8-1. ポスター④：改善前 図 4-2-8-2. ポスター④：改善前の色覚異常第 2 型（D 型）
の見え方
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に変わり、洗練された印象になった。しかし見出しのアンダーライ
ンは可読性を損ねるため不要だろう。タイトルは Helvetica Regular だ
が Bold にしたほうが、コントラストが高くなり、メリハリができる
だろう。研究者の氏名や所属は、MSP ゴシックのままであるので、
ヒラギノ角ゴシックに変更したほうがよいだろう。そして左揃えに
してタイトルに揃えたほうがよいだろう。
◎画面の構成方法：見出しに番号が振られたので、読み取り順がわ
かりやすくなった。囲み形により、整った印象になった。ただし、
囲み形と見出しの上部に余白をもう少しつくったほうが良いだろ
う。
◎図形・矢印：ブルーの囲み形は、やや目立ちすぎるので、もう少
し淡い色にするか、細い線にしたほうがよいだろう。
◎グラフ・表・チャート：左側の折れ線グラフの軸線が省略され、
目盛り間隔が広くなったので、読みとりやすくなった。また背景が
白くなったので、中途半端な形になってしまった左上のグラフの形
が改善された。
ポスター④ 資料提供者のコメント
コメントとしては、1.,3.,4.,6. のセクションは文章ばかりになってし
まったので、もっと簡潔に書けるとわかりやすかったかなという気
図 4-2-8-3. スライド④：改善後
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［注 4-2-12］グラフの折れ線の色は
筆者による個別の質問に対する回答
です .
図 4-2-8-4. スライド④：筆者による改善例
がします。改善前の左段「観測」のグラフの折れ線は【赤と青】で、
改善ではそれが【赤と黒】に変わっている理由は、指導教官にこち
らの方が一般的じゃないかと言われたためです。［注 4-2-12］
ポスター④ 筆者による改善例（図 4-2-8-4）
◎配色：タイトルまわりの背景色をブルーにして、メリハリをつけ
た。見出しの青い文字、本文中の赤い文字の彩度を少し低くした。
本文は、ブルーの囲み形の明度を高くして、あまり目立ちすぎない
ようにした。
◎フォントと文字組：タイトルを Helvetica Regular から Helvetica Bold
に変更し、メリハリをつけた。研究者名、著者名のサイズを少し小
さくして左に揃えた。また見出しのサイズを少し大きくして、アン
ダーラインを削除した。
◎画面の構成方法：左右と下の余白を少し大きくした。見出しと囲
み形の上部の余白を少し大きくした。
◎グラフ・表・チャート：右段中央の図上の矢印の方向を揃えた。
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［注 4-2-13］資料提供者：名古屋大
学大学院生命農学研究科生物圏資源
学専攻 長尾日統（制作時の所属）（名
古屋大学大学院全学共通科目「研究
のビジュアルデザイン」受講者［2013
年 8 月 12 〜 13 日，授業担当：筆者］）.
Illustrator で制作 .
4-2-3イラストレーション
イラストレーション事例①〜③は、ハンドブックをテキストとして
用いて、資料提供者に 1 時間程度の講義を行った後、事前に各資料
提供者が準備したスライドや改善中のスライドに対して改善点を助
言した。Illustrator での制作を予定していたため「パワポで描く」に
関する講義は行わなかった。
イラストレーション① 改善前［注 4-2-13］（図 4-2-10-1）
◎図形・矢印（パワポで描く）／配色：中央の赤い矢印が目立ちす
ぎる。図形についている黒い枠線が煩雑な印象を受ける。グリーン
と赤の配色にはあまりコントラストがない。
◎フォントと文字組：MSP ゴシックのため洗練されていない印象を
受ける。
イラストレーション① 改善後（図 4-2-10-2）
◎図形・矢印（パワポで描く）／配色：立体感があるので、「葉緑体」
であることがイメージしやすくなった。少しずつ異なるグリーンの
配色が美しい。目立ちすぎる赤い・矢印や図形の黒い枠線が削除さ
れ、一番目立たせたかった、活性酸素種の分子記号が目立つように
なった。
◎フォント・文字組：ヒラギノ明朝体 W6 に替わり、洗練された印
象になった。
イラストレーション① 資料提供者のコメント
当初 before の図を描き直す上で意識したことは、「もっと優しい色使
いにしたい」ということと、「折角 Illustrator を使うので、立体的に
見せたい」という 2 点でした。理想としては教科書のイラストのよ
うな図を目指して作成し、現にその２点は改善できたかと考えてい
図 4-2-10-1. イラストレーション①：改善前 図 4-2-10-2. イラストレーション①：改善後
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ます。ただし、アニメーションがつけられなかったことと、別のス
ライドも before のスタイルで統一していたことから、修論の発表に
使えなかったことは勿体無かったと思います。
　反省点としては、“ 葉緑体 ” や “ チラコイド ” の文字が見にくい
というご指摘を頂いたことをよく覚えています。あまり浮いた文字
にせず、かつどれが葉緑体でどれがチラコイドかを明確に示すため
に、立体の表面に印字されているようなイメージにしたかったので
すが、今見ると確かに見にくいように感じます…。どのようにすれ
ばよかったのかが疑問点です。
　余談ですが、全体にグラデーションをかけるかどうかで迷いまし
た。しかし、使い慣れていないことと時間が少なかったこと、そし
て個人的にあまり好きではなかったことから敢えて使いませんでし
た。
イラストレーション② 改善前［注 4-2-14］（図 4-2-11-1）
◎図形・矢印（パワポで描く）／配色：右上の赤色の角丸四角形や
ブルーの矢印が目立ちすぎる。またその矢印も変形しすぎているた
めわかりづらい。
◎フォントと文字組：MSP ゴシックを使っているため洗練されてい
ない印象を受ける。
◎画面の構成方法：図形や写真の周辺に余白が少ないため、窮屈な
印象を受ける。
イラストレーション② 改善後（図 4-2-11-2）
◎図形・矢印（パワポで描く）／配色：写真では曖昧に見える葉肉
細胞の運動の傾向が、イラストレーションにすることによって読み
［注 4-2-14］資料提供者：名古屋大
学大学院生命農学研究科生物圏資源
学専攻 塚口駿貴（名古屋大学大学院
全学共通科目「研究のビジュアルデ
ザイン」受講者［2013 年 8 月 12 〜
13 日，授業担当：筆者］）. Illustrator
で制作 .
 　資料提供者の意向により , 改善前
のスライドは、加工して見えにくく
してある .
図 4-2-11-1. イラストレーション② ( テーマ：葉肉葉緑体
凝集運動の C4 植物における普遍性とその生理的意義 )：改
善前
図 4-2-11-2. イラストレーション②：改善後
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［注 4-2-15］資料提供者：名古屋大
学大学院情報科学研究科複雑系科学
専攻 木村友紀（名古屋大学大学院全
学共通科目「研究のビジュアルデザ
イン」受講者［2013 年 8 月 12 〜 13 日，
授業担当：筆者］）. Illustrator で制作 .
とりやすくなった。特に右上の「凝集運動」は写真では撮影できな
い断面図をイラストレーションで表現しているので、よりわかりや
すくなった（断面図だという説明があるともっとよかった）。グリー
ンとクリーム色の配色がよい。青色の矢印はもう少し明度を高くす
ると、矢印内の文字が読みやすくなるだろう。また矢印の黒い枠線
は不要である。
◎フォントと文字組：小塚ゴシックボールドに替わり、洗練された
印象になった。
◎画面の構成方法：罫線（水平破線）と図形の余白がもう少しある
ほうがよいだろう。
イラストレーション② 資料提供者のコメント
改善前の写真の状態では、初見の方にとっては特に細胞の形や葉緑
体など分かり難いであろう点があったが、シンプルな模式図として
改めたことにより初見でも構造と対象の現象のイメージがし易く
なったのではないかと思う。
　制作中は思いつかなかったが、右上の図はまだ改善の余地があっ
た、もしくは削って別の図にすれば、一つのストーリーとして全体
がまとまったかもしれないと思う。 具体的には、右上の図では C4
植物の特徴的な葉の構造が分かり難いかも知れないと感じた。また、
少し下の図と内容が被っている上に、下の図の方が構造の点では分
かり易いと感じたため、別の図を作るのが良かったかもしれないと
思うにいたった。この図のほうが良かったという答えはすぐに思い
つかないが、C4 植物の葉構造と凝集運動を示すことができる図にす
れば、左上の図から下の図へと繋ぎがうまくできたのかもしれない
と思った。
イラストレーション③ 改善前［注 4-2-15］（図 4-2-12-1）
◎図形・矢印（パワポで描く）／配色：赤色や青色の矢印が目立
ちすぎる。矢印や図形に付いている黒い枠線は不要だろう。
◎フォントと文字組：MSP ゴシックを使っているため洗練されて
いない印象を受ける。
◎画面の構成方法：文字と文字、文字と図形が近すぎるか重なっ
てしまっているので、その箇所が読みとりづらい。
イラストレーション③ 改善後（図 4-2-12-2）
◎図形・矢印（パワポで描く）／配色：太陽や電球を描いたことで、
わかりやすくなった。矢印がグレーか黒に統一され、バランスが
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図 4-2-12-1. イラストレーション③：改善前 図 4-2-12-2. イラストレーション③：改善後
よくなった。
◎フォントと文字組：小塚ゴシックレギュラーに替わり、洗練され
た印象になった。
◎画面の構成方法：バランスのよい配置になった。
イラストレーション③ 資料提供者のコメント
◎イラストの改善前・改善後に関してどういった点を改善できたと
思うか ?：1 番大きく改善できた点は、酸化チタン粒子に色素が吸着
している図をいかに分かりやすく改善するかという点である。改善
前は、この部分の絵が雑であり、灰色の丸と赤色の曲がった線がア
ンバランスであり、一体感がない。改善後は、灰色の丸が密に並ん
でいることがよく分かり、色素が酸化チタン粒子 1 つ 1 つに吸着し
ているのが分かりやすい。また、灰色の丸の濃淡があることでより
立体的に見せることができた。また、この図では四角の枠を多用し
ているが、改善前は枠の線を濃い色で囲みがちであったが、線がな
い方が、枠内の文字は断然見やすく、読みやすいことがよく分かっ
た。
◎もっと改善したかったこと：図中の文字については、フォントの
選択やポイント数や背景の色の選択でまだまだ見やすくできる工夫
があるのではないかと思う。もう一つは、改善前の図で化合物の構
造式から電子が流れる図があるが、これを改善後の図においても適
応できると良かったと思う。また、化合物の図は既存の画像を貼り
付けただけであると思うので、画像を大きくするかイラストレー
ターで時間は要するにしても大きくきれいに描ける方法があれば
やってみたかった。
◎アドバイスに対して疑問に思ったこと：はっきりとアドバイスを
くれたので疑問に思ったことはなかったと思う。確かあの講義の時
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は、先生が別の参考になるような本を見せながらこういう例もある
と言ったような感じで示して頂いた気がする。あの集中講義では、
作成時間に限りがあることと、あの講義で初めてイラストレーター
を触り、次々と機能や操作を教わったため、先生が本で示してもらっ
た中でも目を引く高度な作成技術などは、操作が分からない上に時
間もないために比較的簡単な操作のものを選んだと思う。
◎その他：イラストレーターが研究室や家庭などで、常に新しいバー
ジョンへとアップグレードされていく環境が整い、パワーポイント
のように誰もが 1 度は使ったことがあると言えるようなものになっ
ていけばよいと思う。イラストレーターを用いた講義などでも講義
内のみでの作成ではなく、講義外で作成できる環境がもっとあると
助かる。また、イラストレーターの多種多様な機能を初心者に分か
りやすく使ってもらえるような動画やいくつかの操作を使って実際
に使う人が練習や体験できるようなものがあればよいと思う。
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4-2-4  結果
改善状況をまとめた結果を以下の表 4-2-1 示した。資料提供者から
のコメントでは、全体的にスッキリした、見やすくなった、という
意見が多かった。改善できた点、改善できなかった点などについて、
項目別にまとめた結果を以下に述べる［注 4-3-16］。
①パワポで描く：図形・矢印の不要な枠線や影、目立ちすぎる矢印
については、それほど時間のかかる作業ではなかったためか、一部、
違和感のある矢印や枠線が改善されなかったものの（スライド③ 図
-2-4-4、ポスター④ 図 4-2-8-3）、多くの事例で改善された。パワーポ
イントの頂点の編集を使用した描画の改善事例は収集することがで
きず、ここでは示すことはできなかった。
②配色：メインカラー、アクセントカラー、無彩色の 3 色に限定し
た配色を用いた事例を、改善後のスライド事例①の 1 ページ目に見
ることができた（図 4-2-1-5）。また多くの色を使用することでかえっ
て煩雑になっていたスライドの事例①の 2 ページ目でも、矢印の色
を限定して使用し、色だけでなく形でも示すことが実行されていた
（図 4-2-1-7）。また配色によってコントラストを高くした改善事例も
多く見られた。しかしながら、一部、カラーユニバーサルデザイン
的にやや問題のある改善事例もあった（スライド① 図 4-2-1-5）。
③グラフ・表・チャート：スライド①とスライド③のフローチャー
スライド① 〇
〇
〇
△ ̶
×
×
̶
̶
̶
〇
̶
△
△
△
△
〇
△
〇
△
△
△
△
△
〇
〇
〇
〇 〇
〇
〇 〇
〇 〇
〇
〇 〇 〇
〇
△〇
〇
〇
〇 〇 〇 〇
〇
〇
〇
スライド②
スライド③
スライド④
ポスター①
ポスター②
ポスター③
〇 △ △△ △ポスター④
イラスト①
イラスト②
イラスト③
図形・矢印
（パワポで
描く）
グラフ・
表・
チャート
配色 フォント・
文字組
画面の
構成方法
表 4-2-1. 改善結果のまとめ　
〇：改善できた、△一部改善できた、×改善できなかった、—：該当項目がなかった
［注 4-3-16］筆者による改善事例
は , この結果に含めていない .
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トは配色や図形・矢印が改善できたことで、結果として改善できて
いた。しかしグラフ・表・チャートの解説については、講演でも省
略することが多く、個別に助言もしなかったことが、ポスター①②
の折れ線グラフの事例が改善できなかった原因であると考える。ま
た一方で、グラフは正確でなければ意味がないため、安易な助言は
控えたほうがよいと判断することも多かった。
④フォントの選択や文字組：MSP ゴシックが、ヒラギノ明朝やヒ
ラギノ角ゴシック、メイリオ、小塚明朝や小塚ゴシックに改善され
た事例が見られた。しかし行間が狭い、行長が長すぎるなど改善で
きなかった事例もあった。またフォントも MSPゴシックのままで
ある改善例も見られた。資料提供者からのコメントを読むと、その
原因は PowerPointや論文作成ソフト（Tex）などのデフォルトで
あるようだった。また学会によっては、文字化けを防ぐためスライ
ドに使用するフォントは、MSP ゴシック、MS ゴシック、MS 明朝、
MSP 明朝といった、MS フォントをスライド用として推奨している。
［注 4-3-17］こういった状況もあり、MSP ゴシックをメイリオに変
更するといったことが困難な背景がある。
　またスライドでは文字を左に揃えても、2 行目以降、字下げをし
ている場合が多いため、最終的にはあまり左に揃わなかった。字下
げには、「1 行目と続いた文章であることを示すために 2 行目を字下
げをしている場合」、「1 行目の下部構造であることを示すために 2
行目以降を字下げにする場合」があった。（スライド①の 1 ページ
目と、スライド③の 2 ページ目）。字下げは、こうした国語的な慣
習が影響していることが確認できた。
　改善前のポスターはタイトルサイズが小さい傾向があり、改善後
は改善前によりは良くなっていたものの、タイトルがあまり目立た
ない事例もあった。全体に、文字のサイズを大きくしたり、タイト
ル周りの背景色を工夫する必要だった。資料提供者からのコメント
を読むと「ポスターを目立たせたい」という意識は強いこともわかっ
た。
　ポスターの行間を広げると、全体の情報量を減らさなければなら
ず、ポスターの内容自体の見直しも必要となってくるため短時間で
の改善は難しかったようだ。ポスターの行長は特に「要旨」や「ま
とめ」で長くなってしまう傾向があったが、2 段組にするよう助言
を与えても改善されなかった。ひとつの文章が左右に分断されるこ
とに抵抗があるようだ。さらにポスター事例①の資料提供者からの
コメントのように、「2 段組に修正してもあまり見やすくなっていな
い」というコメントもあった。
　ハンドブックで取りあげなかったせいか、強調するためのアン
注 4-3-17］筆者が参加した以下の
学会では , MS フォントの使用が
推奨されていた .
①第 91 回 日本生理学会プログラ
ム集，p26　
②第 14 回 CRC と臨床試験のあり
方を考える会議 2014，p23
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ダーラインが、改善前だけでなく改善後のポスターで多用されてい
る改善事例もあった。
画面の構成方法：講義で強調したり、助言を与えたりしたことが大
きいことが考えられるが、「スッキリした」、「見やすくなった」と
いう、資料提供者からの意見も多く、左揃えや余白に関する改善例
は多く見られた。しかし資料提供者からのコメントにあったように、
左揃えに対する抵抗感は多少なりともあるようで、その原因はやは
りソフトウエアのデフォルトにあるようだった。また画面に対する
文字や図が大きくて余白が少ない、図や文字の位置があまり揃って
いないといった資料提供者による改善事例もあった。これにより、
筆者が求めるような画面バランスを言葉で説明して資料提供者に納
得してもらうのは難しく、またバランス感覚を身につけ活かすのは
容易なことではないことを実感した。
　ポスターにおいて、紙面に対して多すぎる情報量を削減すること
については、講演で強調したり個別に助言をしたりしたものの、実
際に改善することは困難であったようだ。やはり情報量の削減は、
内容にかかわることのため難しかったのだろう。資料提供者からの
コメントにあったように、ポスターの文章とレイアウトは独立に考
えるのではなく、相補的に決めていく必要があるだろう。
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4-3 基礎的要件の考察
4-3-1 全体に関する考察
アンケート調査の結果により、基礎的要件を反映させたハンドブッ
クは、約 6 割の回答者が高い有用性を感じていたことが確認できた。
この結果の理由を考察してみた。基礎的要件の内容は①デザインの
基本ルールの解説、②技術的な問題の解説、に分類できる。①の基
本ルールの例として「視線の流れを意識する」や「3 色でキメる！」
があげられる。②の例としては「頂点の編集」など、日頃からよく
使っている PowerPoint でありながら、その使い方が周知されていな
い機能についての解説があげられる。このようにこれまであまり学
ぶ機会がなかったデザインの基本ルールと、やはりあまり学ぶ機会
がなく抜け落ちていた技術を、スライドやポスター、申請書といっ
たビジュアルデザインの具体例によって学ぶ機会ができたため、約
6 割の研究者にこのハンドブックが「役にたつ」という印象を与え
たのだろうと考える。しかし実際に「わかりやすい」ビジュアルデ
ザインができそうだと強く感じた回答者は約 3 割のみ、「センス良
い」はビジュアルデザインができそうだと強く感じたのは約 2 割の
みだった。この結果により、基礎的要件を反映させたハンドブック
を読んだだけで、研究者が実際に効果的なビジュアルデザインを行
うことには限界があることがわかった。また研究者は「わかりやす
い」より「センスの良い」ビジュアルデザインに高いハードルを感
じていることがわかった。
　上記のような限界は、研究者・大学院生による改善事例（4-2）
を集め実際の効果を確認することでも実感していた。改善後のスラ
イドやポスターに対して「スッキリして見やすくなった」という
研究者の意見は多かったものの、筆者から改善のための具体的な
助言を与えても、MSPゴシックの使用、狭い行間、長い行長、バ
ランスの良い余白をつくれていないなど、改善できていない点も
少なくなかった。これらは、第 2 章でも述べたように①研究者が
PowerPoint等のデフォルトを鵜呑みにしていること、②バランス
感覚の学習には時間がかかることが原因だと考えられる。
4-3-2 ビジュアルデザイン要素別の考察
有用性調査（4-1）で評価が高かったビジュアルデザイン要素の主
要項目別に、研究者・大学院生による改善事例（4-2）をふまえて
考察する。
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［注 4-3-1］前掲書《3》，p.130-161.
4-3-2-1画面の構成方法
実態調査（第 1 章）では、参考にしてみたい技術項目として配色方
法が最上位だったにもかかわらず、有用性調査（4-1）では「画面
の構成方法」が最上位だった。その理由は、ほとんど学ぶ機会がな
く、それまでに気付くことがあまりなかった「画面の構成方法」の
重要性が、ハンドブックを配付した研究者に少なからず浸透したと
考えてもよいかもしれない。しかしながら、研究者・大学院生によ
る改善事例（4-2）では「画面の構成方法」の有用性をある程度確
認することができたものの、バランスのよい余白がつくれない不充
分な改善事例も多かった。バランスのよい余白といった感覚を身に
つけるのは、容易ではないようだ。
　初等・中等教育における「わかりやすく表現する」ためのビジュ
アルデザイン教育が不充分であることは序章（0-2-1）でも述べたが、
中学・高校の教科「美術」では配色やフォントについては多少学ぶ
機会があり、高校の教科「情報」ではフォントやグラフについて多
少学ぶ機会がある。しかし「画面の構成方法」についてはほとんど
触れられていない。強いて言えば、小学校・中学校の教科「国語」
の「書写」で、「文字の大きさや配列、用紙全体の関係について注
意して書くこと」等について学ぶことがある程度である［注 4-3-
1］。前述したようにバランスた感覚を身につけるのは容易ではない
ため、教科「情報」や中学・高校の教科「美術」に、「視線の流れ
を意識する」、「余白」、「グリッドシステム」といった、演習や実習
として組み込まれると、一般国民そして研究者の画面構成力は向上
するのではないかと考える。
　研究発表用ポスターは、特有の媒体だと言ってもよいだろう。一
般的な広報用のポスターとは異なり、情報量が多く、「タイトル、
要旨、目的、方法、結果、まとめ」のように、ある程度、様式が決まっ
ている。サイズも A0 や B0 など大きく、さらに図、文字、写真な
どの情報量も一般的な広報用ポスターに比べ格段に多い。それは改
善事例の広報用ポスター（図 4-2-9-1～図 4-2-9-3）と、他の研究
発表用ポスターを比較すると明らかだ。ビジュアルデザインのなか
でも特に難易度が高く困難を感じている研究者は多いだろう。特に
画面の構成方法がポイントとなる媒体でもある。研究者・大学院生
による改善事例（4-2）でも、ポスター 4 例中 3 つが 2 段組で、1 つ
が 3 段組だった。2 段組や 3 段組の適切なサンプルを多く示すほか、
PowerPoint や Keynote によるポスターのテンプレートを作成し広く
配布できると、役立つだろうと考えられる。また「グリッドシステム」
は学会発表ポスターのレイアウトに、特に有用だと考えられる。ハ
ンドブックの市販版では、「グリッドシステム」について詳しく解
説しているが、さらに普及するよう努めたい［注 4-3-2］。また研究
［注 4-3-2］田中佐代子 . PowerPoint
による理系学生・研究者のための
ビジュアルデザイン入門 . 講談社 , 
2013, p100-111. 《69》
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［注 4-3-3］「第 14 会 CRC と臨床
試験のあり方を考える会議（2014
年 10 月 4 日 , アクトシティ浜松）」
のポスターデザインの審査委員と
して（非公式）, 164 件のポスター
から最優秀賞 1 点 , 優秀賞 2 点 ,
日本サイエンスビジュアリゼー
ション研究会の小林 , 三輪（筑波
大学）とともに選出した .
者・大学院生による改善事例（4-2）から、もっと意識的にタイト
ルを強調する必要があることがわかった。資料提供者からのコメン
トにもあったが、学会会場などで多くのポスターが並んだなかで目
立つ必要がある。目に留めてもらうためには、まずはタイトルが重
要になるだろう。そのためにもタイトル周りの背景色で強調したり、
フォントサイズを大きくしたりする必要がある。しかしタイトルの
文字数が多いと、サイズが小さくなりがちなので、メインタイトル
はできるだけ短くし、必要に応じて副題をつけるということにした
ほうがよいだろう。さらに研究者・大学院生による改善事例（4-2）
では情報量が多すぎると感じる事例もあった。情報量は多すぎても
だめだが、少なすぎても研究発表用ポスターとして、完成度・満足
度の低いものになってしまうことを、研究発表用ポスターのデザイ
ン審査に関わることで実感したことがある［注 4-3-3］。画面構成を
左右する情報量の調整についても何らかの基準を示す必要があるだ
ろう。
②配色方法：配色方法は、実態調査（第 1 章）では最も関心が高く、
有用性調査（4-1）でも 2 番目に有用性が高いと評価された（3 番目
に有用性が高かった章「パワポで描く」と約 2% の差ではあったが）。
基礎的要件では配色のコツとして、メインカラー、アクセントカ
ラー、無彩色の 3 色のみを用いる方法を提案したが、それはもっと
も有用だった項目という調査結果となった。
　この理由は、「画面の構成方法」と同様、ビジュアルデザインにとっ
て有効であるにもかかわらず、学ぶ機会がほとんどないからだと考
える。中学・高校の教科「美術」では配色について学ぶ機会がある
ものの、3 属性や 3 原色といった色の知識に関する内容が主であり、
「わかりやすく表現する」ための配色に関しては述べられていない。
　研究者・大学院生による改善事例（4-2）でも、3 色に限定した
配色方法を使用したスライドの事例を確認することができた。また
スライドのフローチャートでは、矢印の色を限定して使用し、色だ
けでなく形でも示すことが実行されていた。さらに配色によってコ
ントラストを高くした改善例も見ることができた。しかし、配色の
ユニバーサルデザインについては、若干、改善ができていない事例
もあった。カラーユニバーサルデザインの普及のためには、日本分
子生物学会のように学会参加者に配慮を周知するとよいだろう［注
4-3-4］。
　研究者・大学院生による改善事例（4-2）を通して、配色は判読
すべき文字が含まれる場合と含まれない場合とに分けて考えるべき
ということを改めて確認した。基礎的要件の確認・検討（2-4）で
も述べたが「色彩検定」（文部科学省後援）の公式テキストに掲載
［注 4-3-4］第 34 回 日本分子生物
学会（2011 年 12 月 13 日〜 16 日 ,
パシフィコ横浜）プログラム p20
には , 以下のような記述がある .
① DNA チップの画像は , 緑と赤
だけでなく , 緑と赤紫（マゼンダ）
で表示する .
② 3 重以上の染色は , 全色の重ね
合わせだけでなく重要な 2 色だけ
の組み合わせも緑と赤紫で表示す
る（あるいは各チャンネルの図を
別々に表示する）.
③グラフや解説図は , 離れた 2 カ
所の色を照合するのが非常に難し
いので , 色分けされた各項目の内
容を別に凡例で示すのではなく ,
図中に直接書き込む . また各項目
は , 色だけでなく線種やシンボル
の形 , 網掛け（ハッチング）など
でも区別する .
④赤は鮮やかな明るい色に見えな
いので , 暗い背景に赤文字は使用
しない .
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［注 4-3-5］筆者らが , 名古屋大学
大学院の共通科目として 2013 年
から実施している「研究のビジュ
アルデザイン」という授業ではす
でに「Illustrator」を主なソフトウ
エアとして使用している .
されている、ベースカラー、アソートカラー、アクセントカラーを
使用する基本的な配色方法の対象は、ファッション、インテリア、
エクステリアが主であり、特別な場合を除き文字の判読性や可読性
に配慮する必要はない。一方、研究者によるスライドや研究論文に
は文字が含まれる。文字を読みとりやすくするためには、コントラ
ストが必要で、最もコントラストが高いのは白と黒の組み合わせで
ある。こうした理由で、研究者によるビジュアルデザインには、無
彩色の活用が重要で、色より形を優先してビジュアルデザインを行
うべきなのである。これは配色のユニバーサルデザインにもつなが
る考え方である。実際に煩雑な印象を受けるスライドの多くは、こ
うした点に気がついていないように見える。これらの間違った認識
を改善するため、文字が含まれる場合と含まれない場合の違いや、
コントラストの重要性を、より明確にしていかなければならないだ
ろう。
③パワポで描く：PowerPoint の「頂点の編集」の普及に、多少なり
とも役だったと考えられる。またこの章は特に「デザインへの関心
度が低い層」に特に有用だったので、そうした層が描画やビジュア
ルデザインに関心を持つきっかけとなり、さらに自身の研究発表に
積極的に役立てることができるようになることを期待したい。
　一方、有用でなかった章としてこの章が最も多かった理由として、
実態調査の結果（1-3）でも述べた通り、PowerPoint だけを使用して
いる回答者は約 4 割で、それ以外の回答者は PowerPoint で描く必要
がなかったと考えられる。さらに Keynote を使用しているという記
述も有用性調査（4-1）では増えていた。また研究者・大学院生に
よる改善事例（4-2）でも、図は Illustrator や他のソフトウエアを使
用して描いていた場合が見られた。特に Illustrator は描画の他、ポ
スターのレイアウトなど、ビジュアルデザインにとって、とても有
用であるので、Illustrator を主に使用した研究者のための基礎的要件
も、今後は検討したい。しかし Illustrator は比較的価格が高いため、
多くの学生は購入を躊躇するだろう。また Keynote は Macintosh 版
のみである。これらを考慮すると PowerPoint の描画機能向上の他、
文字組やレイアウト機能が向上することも期待したい［注 4-3-5］。
　影や線が付加される図形や不用意に変形できる矢印など、不適切
な PowerPoint のデフォルトに対しては、「図形はシンプルに」「矢印
のキホン」といった項目で基礎的要件を示した。これらの項目はこ
の章のなかでは「頂点の編集」に次いで有用だった。
　研究者・大学院生による改善事例（4-2）でも、改善前は違和感
のある図形の多く見られた。基礎的要件に PowerPoint のデフォルト
問題で解決できる点について記述したことで、効果があったと考え
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る。ただし、太すぎる罫線が改善されていない事例もあった。やは
りこうしたバランス感覚を身につけるのは簡単ではないのだろう。
④フォントと文字組：実態調査（第 1 章）では、「文字の配置方法」
や「書体の選択方法」に関する研究者の意識が低かったが、有用
性調査（4-1）では「書体の選択方法」の有用性は比較的高かった。
研究者・大学院生による改善事例（4-2）でも、フォントの選択が
改善されていた事例は多かった。しかし、MSP ゴシックの使用が
改善されていない例もあった。彼らが PowerPoint などのデフォルト
を鵜呑みにしていることと、研究者・大学院生による改善事例（4-2）
の結果でも述べたとおり、MS フォントは発表学会で推奨されてい
るという背景もある。また国語的な慣習によって字下げ箇所をつく
り、完全には左揃えに整列できず、統一感のないスライドになって
いる改善例もあった。これも正しく伝えるために意図的に行ってい
ることなので、無理に字下げを訂正することは難しいかもしれな
い。こうした状況を考えると、MSP ゴシックで最善の方法を検討し、
国語的なわかりやすさを尊重しつつ、字下げを必要最低限にすれる
ことを推奨するのが、研究者のビジュアルデザインの質を高めるた
めの、現実的な方法かもしれない。
　またハンドブックではアンダーラインについての解説を示せな
かったためか、研究者・大学院生による改善事例（4-2）では、強
調するためのアンダーラインが、スライドやポスターで多用されて
いる事例もあった。太字設定にしてもあまり差がつかない MSP ゴ
シックを使用したまま、フォントを強調するのであれば、可読性を
損ねるアンダーラインは使用せず、替わりにサイズを大きくする、
色を変えるなどの改善方法があるだろう。
　積極的に適切なフォントを選択できない根本的な問題としては、
フォントに対する正しい教育が行われていないことにもあるし［注
4-3-6］、筆者の経験上、適切なフォントを積極的に選択するための
知識や観察力を習得するにはとても時間がかかると考える。そこで
今回は推奨・非推奨フォントとして提示するという方法をとったの
だが、効果的なフォントとそうでなフォントの違いを、「画面の構
成方法」と同様に、知覚心理学的な事例を示していければ、根本的
な問題解決に結びつくかもしれない。またパソコンの付属フォント
として、互換性の高い適切なゴシック体や明朝体が、必ずパッケー
ジされるようになり、また逆に、特徴的で用途が限られるフォント
は、付属フォントとしてあまりパッケージされなければよいと考え
る。また、研究者が互換性の高い適切なフォントを気軽に購入でき
るような環境も整えば、研究者が日常的に使用するフォントがもっ
と改善されるかもしれない。
［注 4-3-6］2002 年から中学校「技
術・家庭」の「技術分野」に必修
化された「情報とコンピュータ」
のある教科書では , 文化祭のポス
ターを見やすくするために , 文字
の装飾を加えるよう記載されてい
た . また別な教科書では , フォン
トの例として明朝体やゴシック体
だけでなく , 一般的なデザインに
はあまり相応しくない , 行書体や
ポップ体が紹介されていた .（前
掲書《3》，p.140）
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　「行間を狭くしすぎない」、「行長を長くしすぎない」といった項
目は有用性調査（4-1）ではあまり高い評価とならなかった。研究者・
大学院生による改善事例（4-2）でも、これらが改善されていない
場合が多かった。PowerPoint のデフォルトにおける問題点（2-3）で
も確認したが、PowerPoint の場合（他の Oce ソフトも）、「段落前」
と「段落後」という改行の前後にスペースを設定できる設定がある。
これはとても特徴的で、Illustrator や InDesign にはない設定である
ため、プロのデザイナーにはあまりなじみがない。実際のところ、
デフォルトの行間や段落前設定のまま使用していたり、行間はその
ままで段落設定だけ多少調整したりしている使用している場合が多
いようだ。筆者によるスライド①の改善例（図 4-2-1-9）のように、
行間はデフォルトの「1 行」のままでも、「段落前」のスペースを
少し広くすることで窮屈な行間は改善できるので、この方法もふま
えて、適切な行間を検討していくとよいだろう。ポスターの長すぎ
る行長は、テンプレートを広く配付することことで、多少なりとも
改善できるかもしれない。
　この章で最も有用だと評価された「申請書の文字組」だが、今後
は大型研究資金を複数獲得している研究者の他、科学研究費補助金
等の審査経験者にもインタビューを行うなどして、より客観的な
データを元にした基礎的要件を作成すべきだろう［注 4-3-7］。研究
申請書では、フォントの選択と文字組以外にも、今後は特に研究申
請書における効果的イラストレーションやフローチャートのビジュ
アルデザインについて調査していきたい。
⑤グラフ・表・チャート：最も問題の多かった章である。「表」、「チャー
ト」は有用な項目順では上から 4 番目と 6 番目だったが、グラフは
研究内容を正確に示すという点で不十分だったと考えられ、検討の
余地が多かった。有用性調査（4-1）の自由記述では、正しい図表と
見せる図表の違いを示してほしい等の意見もあった。研究者・大学
院生による改善事例（4-2）でも、あまり改善できなかった。実の
ところ、基礎的要件を作成するために、筆者が最も多くを新たに学
ばなければならなかったのはこの章である。それ以外の内容、特に
「フォントと文字組」、「画面の構成方法」「配色」については、大学
でその基本を学び、その後もグラフィックデザイナーとして、多く
の仕事を行ってきた経験がある。しかし、グラフや表デザインのルー
ルを大学で学んだことはなく、グラフや表の作成に特化した仕事を
したこともなかった。フローチャートはそれらに比べ「フォントと
文字組」、「画面の構成方法」のルールでカバーできることが多かっ
た。また、どちらかと言えば、グラフよりは表のほうが、「フォン
トと文字組」、「画面の構成方法」のルールが活かせた。
［注 4-3-7］福井大学で 2014 年 11
月に URA 対象の研究申請書ワー
クショップを筆者が開催した（付
録 3 参照）.
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［注 4-3-8］前掲書 《69》, p.46-47
［注 4-3-9］グラフ作成ソフトウエ
アの Delta Graph など .
　すでにハンドブックの市販版では、表の数値のレイアウトに関し
て「1 の位か、少数点で揃える」といった、あたりまえのことかも
知れないが、科学的に正確性を踏まえた内容を取り入れている。ま
た論文に使用した詳細な内容の表を、短時間で読みとらなければな
らない発表スライドにそのまま使用することは避けるべきといった
内容も追加している。一方、表の行に交互に色面を使うといった、
正確さより見た目重視の事例と解説は縮小し、参考程度に掲載した
［注 4-3-8］。また同様に市販版では、チャートのページ数を倍にして、
チャートに使用する図形・矢印・文字のレイアウトのほか、チャー
トの配色に関するより詳しい事例や解説を追加した。基礎的要件で
は Excel の使用を前提としていたが、ビジュアルデザインの調整が
しやすいソフトウエア［注 4-3-9］の使用も検討してみる必要があ
るかもしれない。また研究者・大学院生による改善事例（4-2）だ
けでも、比較的近い分野でもあるにもかかわらず、グラフ作成に
は複数のソフトウエアが使用されていることがわかった（gnuplot、
matplotlib、python）。こうした実態をもっと知るために、研究者が
実際にグラフ作成に使用しているソフトウエアを調査し、研究者の
実態に即した適切なデザインのグラフを提案していきたい。また自
由記述に「円グラフは推奨されていない」や「物理系にとっては散
布図が重要である」といった意見があった。研究資料において、円
グラフはなぜ推奨されていないのか、散布図がどのように活用され
ているのかについては、今後、詳しく調査したい。
　しかしその一方で、グラフの問題は、ビジュアルデザインの問題
とは分けて考えるべきかもしれないとも考える。ビジュアルデザイ
ンによって、グラフのレイアウトや配色は改善できるかもしれない
が、グラフ種類の選択や、どこまで正確に表現するかは、そのグラ
フによって分析する研究内容などによって異なる。また美しく、わ
かりやすいからといって、安易に修正して、正確さが損なわれてし
まってはならないだろう。また安易な修正が、データ改ざんと見な
されてしまうようなこともあってはならない。グラフに関して特に
有用性が低かった年齢の高い層に積極的に、この点も含めて意見を
伺いたい。
4-3-3属性別の考察
基礎的要件を反映させたハンドブックは全体に約 6 割の回答者が有
用性を高く感じていたが、なかでも「ふだんデザインにあまり関心
のない」、幅広い年齢層の「理系、大学教員・研究者」と「理系、
大学生・大学院生」に比較的有用性が高かった。こうした属性別の
結果について考察する。
①デザインの関心度：「ふだんデザインに関心度が高い層」より「関
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［注 4-3-10］中学校は 2002 から「技
術・家庭」に「情報とコンピュー
タ」が、高等学校は 2003 から「情
報」必修化された（前掲書《3》
pp. 139-143）.
心が低い層」に有用だった。第 1 章の実態調査の結果から生命科学
系の研究者はビジュアルデザイン力が向上すると自身の研究にとっ
て有益だと思っているが、ほとんどが自分のビジュアルデザインに
満足していなかった。デザインに関心が低い研究者でも、研究結果
を効果的に伝えることは重要な課題である。いくら関心が低くても、
自分でビジュアルデザインしなければならない状況があり、なんら
かの解決策を探していたと推測できる。こうした理由により、関心
が低い層のほうが有益性を感じたと考える。
　デザインへの関心度が低い層は、項目別では特に PowerPoint の「頂
点の編集」機能を使用した描画についての解説が有用だった。そし
てさらに難易度の低い DNA を描くための解説が特に有効だった。
デザインへの関心が低い場合、Illsuratoe や Photshop といった、高価
で学習にも時間がかかる高機能のソフトウエアを使って作業するま
で労力を費やすという意欲は少ないだろう。基礎的要件のねらいど
おり、彼らにとって身近で手軽なソフトウエアで描けるというニー
ズに応えることができたからだと推測する。
　また「3 色でキメル！」は「関心が低い層」のほうが有用だった
のも、やはり配色にあまり時間を費やしたくないことや、自身のセ
ンスにあまり頼ることなく、短時間に効果的な配色が決定できる方
法の解説であったことが原因だろう。
　「視線の流れを意識する」や「グリッドシステムを利用する」も「関
心度が低い層」の有用性が高かった。Z 型の視線の流れやグリッド
にそって配置する方法は、やはり自身のセンスにあまり頼らなくて
もよい合理的な方法の解説だったからであろう。
　しかしながら関心が低い層は高い層より、ハンドブック全体の実
行可能性を感じた割合が若干だが低く、やはり限界があることもわ
かった。
②年齢：全体の有用性は年齢層に偏りがあまりなかった。第 1 章の
実態調査から、いずれの年代も、PowerPoint を使用しているため、
中学・高校で情報教育［注 4-3-10］を受けてきた 30 代未満と、そ
れ以上の年代とで、なんらかの差がでるかとも推測できたが、そう
したことはなかった。
　項目別では、「50 歳代以上」は描画に関して苦手意識を持ってい
たことがわかった。年齢が低い世代に比べ、パソコンを使って描画
を行う機会がこれまであまりなく、また 50 歳代以上の研究者であ
れば、年下の研究者や学生に描画を依頼することも考えられるため、
そうしたスキルを覚えることに消極的であることが原因ではないか
と推測する。
　「グラフ・表・チャート」は研究者としての経験が浅い「30 歳代
306
未満」に有用性が高かったが、経験豊富な「50 歳代以上」への有
用性は低かった。また「イラストレーター・デザイナー」のグラフ
に関する解説の有用性は他の章に比べて高く、平均とあまり変わり
ないことがわかった。つまり筆者と同様、彼らの グラフのビジュ
アルデザインに関する知識やスキルはそれほど高くないことが推測
できる。
　「フォントと文字組」は、「30 歳代未満」が「50 歳代以上」より
約 20% も多く高い有用性を感じていた。「30 歳代」、「40 歳代」と
比べても、「30 歳代未満」は約 10% 有用性が高かった。項目別では
「30 歳代未満」の「行間を狭くしすぎない」の有用性がそれ以上の
年齢層より 10% 以上高かった。この原因はよくわからないが、第 4
章の章ごとの考察（4-3-1 の④）でも述べたように、適切なフォン
トの選択や効果的な文字組、そして適切な行間は研究者のビジュア
ルデザインにとっても、とても重要であるので、若い世代に関心が
高いことに将来的な可能性を感じることができる。申請書の文字組
は「30 歳代」の有用性が高く、「50 歳代以上」の有用性が低かった
が、「30 歳代」を対象に、申請書の効果的なデザインに関する学習
の機会をつくると効果的だろう。
　「効果的な配色」は「30 歳代未満」が特に高い有用性を感じていた。
ハンドブックで提示したような「3 色でキメる！」といった基本ルー
ルを学ぶだけではカバーできないことも多い。効果的な事例をもっ
と示すことで解決できることも多いだろう。しかし筆者の経験上、
多様な場面に柔軟に対応できる効果的な配色の習得には時間がかか
ると考える。そこで、こうした関心が高い「30 歳代未満」のうちに、
例えば大学の授業等で、効果的な配色を学べる学習の機会があると
よいだろう。
　「画面の構成方法」は「50 歳代以上」が、それ以下の年代に比べ
て 10％以上低かった。しかしながら、どの章が特に役立ったかの
問では、「50 歳代以上」は他の世代、特に「30 歳代未満」と比べて
10% 以上有用性が高かった。「50 歳代以上」の回答者は、ハンドブッ
ク全体をふりかえってみると、画面の構成方法が他に比べて有用性
が高いと感じられたということであろうか。
　年齢が低いほうが、そして職業別の「大学生・大学院生」のほう
が「わかりやすい」ビジュアルデザインができそうと感じていた。
学生という立場であるので、当然学習意欲も高いからだろう。一方、
「センスの良い」ビジュアルデザインができそうかどうかは、年齢
別ではあまり差がなかった。「わかりやすい」ビジュアルデザイン
は初歩的なルールを学ぶ意欲がある若い層にはできそうと感じるこ
とができたが、そういった層でも「センス良い」ビジュアルデザイ
ンは初歩的なルールを学ぶだけでは難しいと感じたのであろう。
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　ハンドブックで提示した内容の他にとりあげてほしかった内容と
して、「多くの優れたイラスト、スライド、ポスター等のサンプル」
は年生が低い世代のほうが多く選択していた（「30 歳代未満」が「50
歳代以上」より約 23% 多かった）。職業別の「大学生・大学院生」
の選択数もやはり多かった。こうした層は、やはりビジュアルデザ
インの経験が少ないため、優れたサンプルを多く見ることで、ビジュ
アルデザイン力が格段に向上するのではないかと考える。そのため、
今後はそのような機会を増やせるようになんらかの方法を検討した
い。また「スライドのアニメーション（画面の切り替え効果も含む）」
は「50 歳代以上」がそれ以下の年齢層より比較的選択数が多かった。
スライドのアニメーションを多用しすぎると、とても煩雑な印象を
与える。「50 歳代以上」は特にそうしたスライドの動きの効果にと
ても敏感であるということだろうか。また、「50 歳代以上」は、そ
れ以下の世代より「イラストやデザインのプロへの依頼方法や発注
先、価格の相場等」の選択数が少なかった。「50 歳代以上」の研究
者であれば、研究に関する予算も、それ以下の世代に比べれば潤沢
であると考えられるため、この結果は意外だった。金銭的な問題で
はなく、イラストやデザインをプロへ依頼するという発想自体があ
まりないのか、プロへの依頼にわずらわしさを感じるといった原因
が考えられる。
③専門分野：「理系」のほうが「理系以外」より有用性が高かった。
昨今では、研究領域が複雑になっているため、「理系」と「理系以外」
とを区分することは、実は簡単ではないだろうが、「理系」のほうが、
研究発表の機会が多いことによるものだと推測できる。
　項目別では「理系」が「理系以外」より「パワポで描く」の章全
体や「頂点の編集機能」の有用性が高かったが、やはりスライドや
ポスターによる発表の機会が多い「理系」のほうが、PowerPoint を
普段から使用しているからであろう。「効果的な配色」や「画面の
構成方法」も「理系」の方が有用性が高かったのも、同様の理由
で普段から困難を感じていたからであろう。また「フォントと文字
組」の章全体や「申請書の文字組」も「理系」が「理系以外」より
有用性が高かったのは、研究に関する申請書を書く機会が「理系」
のほうが多く、一般的に申請書はテキストが中心であるため、フォ
ントの選択や文字組が読みやすさに大きな影響が与えるからであろ
う。ハンドブックで他にとりあげてほしかった内容として、「図版
等の著作権」と「イラストやデザインのプロへの依頼方法や発注先、
価格の相場等」は、理系以外のほうが選択数が多かったが、「理系」
の回答者はこれらに関して関心が薄いことがわかった。しかし、こ
れらは円滑な研究発表のために重要な要素であるため、関心を高め
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られるような機会を設けなければならないと考える。
④職業：先ほども述べたが、「わかりやすい」ビジュアルデザイン
ができそうだと感じたのは「大学生・大学院生」が比較的多いため、
大学・大学院といった高等教育機関で正規の授業として教育を行う
ことで、ハンドブックでは限界があったこともある程度解決できて、
彼らのビジュアルデザイン力は向上するかもしれない。
　項目別でも全体に「大学教員・研究員」、「大学生・大学院生」の
有用性が比較的高く、やはり「イラストレーター・デザイナー」の
有用性が低かった。しかしさきほども述べたように、彼らの「グラ
フ・表・チャート」、の章の有用性は、平均程度で円グラフの解説
の有用性は大学教員より約19%も高かったことから、「イラストレー
ター・デザイナー」のこれらのスキルがあまり高くないことが浮き
彫りになった。
⑤パソコンの OS：「Macintosh」使用者のほうが、「Windows」使用
者より有用性が低かった。「Windows」使用者のほうが、基本的な
ビジュアルデザインのルールをあまり知らなかったと考えられる。
⑥性別：「男性」のほうが「女性」より有用性が低かった。「女性」
のほうが、基本的なビジュアルデザインのルールに関心があるのか
もしれない。項目別では、特に「画面の構成方法」、「頂点の編集」
機能を用いた PowerPoint による描画方法は「女性」のほうが有用性
が高く、特にこれらに関心が高いことがわかった。
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第 5章
310
第 5章 結論
5-1  各章のまとめ
本研究の目的は、研究者によるビジュアルデザインの質を高めるた
めの基礎的要件を作成し、それを研究者に提示した結果を考察する
ことであった。そのためまずは研究者によるビジュアルデザイン作
成の実態調査を行った。次に基礎的要件を確認・検討し、それを反映
させたハンドブックを作成した。そしてハンドブックの有用性と問
題点を評価し、大学院生・研究者による改善事例の結果とともに考察
した。以下に結論として各章ごとのまとめを示す。
第 1章：アンケート調査によって生命科学系の研究者によるイラ
スト作成の実態を様々な角度から明らかにした。その結果、ほとん
どの研究者はイラスト作成の経験があり、イラスト作成技術の向上
は研究上有益であるとほぼ全員が思っていることがわかった。しか
し約 6 割が自身のイラストにあまり満足していなかった。
　研究者がビジュアルデザインを行うために主に使用している
パ ソ コ ン の OS は、Windows と Macintosh が 半 々 で、 約 8 割 が
PowerPointを使用し、約4割が IllustratorやPhotoshopも使用していた。
主なイラストの作成目的は、学会発表のためのスライドやポスター、
研究論文、研究申請書、研究報告書などの研究書類だった。またほ
ぼ全員がイラスト作成の表現上、わかりやすさを重視し、約 7 割が
センス良く描く方法を困難だと思っていた。そしてわかりやすさや
センス良く描く方法の他、配色方法、画面の構成方法、ソフトウエ
アの使い方、かたちの描き方、立体的な表現方法について、多くの
回答者がガイドを参考にしてみたいと思っていた。
　さらに自分の研究に関するイラストをプロのイラストレーターに
は、約半数があまり依頼したくないと思っており、その理由は金銭
的な問題が多かった。
　前述したイラストの作成目的には「イラストレーション」に限ら
ず、「グラフ・チャート・表」や「文字」を含み、やタイポグラフィ
やレイアウトといったビジュアルデザイン的な要素が重要であると
考えられた。そこで研究者が作成する視覚資料の総称を「イラスト
レーション」ではなく「ビジュアルデザイン」とすることにした。
　ビジュアルデザイン力の向上には、約 7 割がガイドブックを参考
にしたいと思っていることも確認できた。
　以上により、本研究の目的である、研究者による効果的なビジュ
アルデザインのための基礎的要件を確認することは、多くの研究者
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にとって意義があるということが確認できた。
第 2章：研究者によるビジュアルデザインの質を高めるための基
礎的要件を確認・検討した。
　まずは研究者によるビジュアルデザインを支援するための参考資
料について述べた。ビジュアルデザインのスキルやレベル高度すぎ
ず、研究者の実態に則した内容になっていることが重要だというこ
とが、ここで取り上げた参考資料全体をとおして確認できた。
　次に PowerPoint におけるデフォルトの問題点についての「フォ
ントと文字組」、「図形と描画」、「カラーパレット」、「グラフ（Excel）」
に関して確認した。「文字」はデフォルトフォントが MSP ゴシック
であること、行間が狭いこと、タイトルがセンター揃えであること、
文字の表情や読みやすさを損ねる「文字の効果」などが問題だった。
「図形」では、図形を描くと、塗りだけでなく線や影が付いてしま
うこと、矢印や吹き出し口が極端に変形できること、不必要に情報
量を増やす図形の効果、便利な頂点の編集機能の表示方法がわかり
づらいことなどが問題だった。「カラーパレット」は、PowerPoint 
2011 for Macintosh のカラーパレットの「標準の色」の彩度が高いこ
となどが問題だった。「グラフ（Excel）」ではデータが正確に読みと
りづらい 3D グラフの種類が多いこと、カラーバリアフリーに配慮
できていない配色や、コントラストの低い配色、Excel 2011、 2013
（Windows 版）の折れ線グラフの項目線が細いことなどが問題だっ
た。
　そして基礎的要件の表現目標、表現方法、作成目的、留意事項、
ビジュアルデザイン要素といった概要を確認した。さらにビジュ
アルデザイン要素の 5 つの主要項目をビジュアルデザインルー
ルが示された文献資料をもとに詳しく確認した。ソフトウエア
の使い方は各要素のなかで確認した。まず「I 図形と描画」では、
PowerPoint による基本図形は不要な線や影、グラデーションをつけ
ずにシンプルであるべきだということや、自在に描くための方法に
ついて確認できた。次に「II グラフ・表・フローチャート」では正
確であるべきこと、不要に立体化しないこと、グラフの種類の選択
基準のほか、円グラフ、帯グラフ、棒グラフ、折れ線グラフ、表、
フローチャートにの、表現上注意しなければならないことについて
確認できた。そして「III 配色方法」では、3 色のみに限定した配
色方法や無彩色を活用する配色方法、配色におけるコントラストの
重要性、配色にユニバーサルデザインにおいて表現上注意しなけれ
ばならないことについて確認できた。さらに「IV フォントと文字
組」では、推奨フォントと非推奨フォント、フォントの装飾・変形
や和文フォントの英数字に関する注意事項、約物の字間調節につい
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第 3章：第 2 章の基礎的要件を反映させた「科学者のためのビジュ
アルデザインハンドブック」を作成した結果を示した。
　ハンドブックは「第 1 章 まずは自己分析」「第 2 章 パワポで描く」
「第 3 章 グラフ・表・チャート」「第 4 章 効果的な配色」「第 5 章 フォ
ントと文字組」「第 6 章 画面の構成方法」といった 6 つの章によっ
て構成され、視覚資料や具体的な事例の図を多く掲載して解説した。
「第 1 章 まずは自己分析」では、典型的に問題があると考えられ
る 11 のビジュアル例を示し、研究者自身に自己分析を促すこと
が目的の導入のための章で、必要なページを探し、問題解決が
できるようにした　「第 2 章 パワポで描く」では、PowerPoint に
よる描画方法について解説した。「基本編」では主に、自在に描
くための線、図形の色はシンプルに、矢印のキホン、頂点の編
集機能について解説した。「応用編」ではフラスコ、ミトコン
ドリア、DNA、実験用マウス、ゼブラフィッシュ等を、「基本
て、適切な行間や行長について、禁則処理について、箇条書きの際
の注意事項、ハイフネーションについて、ポスターの文字組におけ
る効果的なフォントやフォントサイズについて確認できた。また
「V 画面の構成方法」では、ひとの自然な視線の流れについて、左
揃え推奨の整列法や、画面上の要素できるだけ揃えるほうがよいこ
と、近接・遠隔操作を意識的に行うこと、余白や情報の構造化、情
報のコントラスト、反復の重要性、グリッドシステムの効果と方法
やフォーマットについて確認できた。そして最後に、基礎的要件を
まとめた結果を述べた（図 5-1-1）。
III配色方法
ソフトウエア
の使い方
V画面の
構成方法
I 図形と描画
IIグラフ・表・
フローチャート
IVフォント
と文字組
図 2-4-7-1. 基礎的要件の概要
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編」で解説した頂点編集機能を使って、実際に描く方法を詳しく解
説した。「第 3 章 グラフ・表・チャート」では、グラフの種類や特
徴と、円グラフ、帯グラフ、棒グラフ、折れ線グラフなどの作成ポ
イントの他、表デザインやフローチャートのデザインのポイントに
ついても解説した。「第 4 章 効果的な配色」では、わかりやすくて
センスよい配色のために必要なポイントとしてメインカラー、アク
セントカラー、無彩色による配色方法や、コントラストについて解
説した。またより多くのひとに伝えるために必要な、配色のユニバー
サルデザインについても解説した。「第5章 フォントと文字組」では、
効果的なフォントと、推奨しないフォントやフォントの装飾につい
て、字間、行間、行長、禁則処理、スライド・申請書・ポスターの
文字組について解説した。
「第 6 章 画面の構成方法」では、文字・図・写真などを所定の範囲
内に効果的に配置するために必要な、視線の流れを意識する、整列
法、近接・遠隔、余白、情報の構造化やコントラスト、グリッドシ
ステムといったルールを解説した。　
　ハンドブックはフルカラーで 88 ページの B5 版で 1000 冊作成し、
2013 年 3 月～ 4 月に、全国の研究者に配付した。
第 4章：基礎的要件を反映させたハンドブックのアンケート調査
を行いその有用性と問題点を評価し考察した。また研究者・大学院
生によるスライド、ポスター、イラストレーションの基礎的要件に
よる改善事例を集め、それらについても考察した。補足的に筆者に
よるスライドやポスターの改善事例も示した。
　その結果、ハンドブックは約 6 割の回答者が高い有用性を感じて
いたことが確認できた。特にふだんデザインにあまり関心のない、
幅広い年齢層の理系大学教員・研究者と理系大学生・大学院生に有
用だった。また学生など若い年齢層がより高い実践可能性を感じた
ことがわかった。また、「わかりやすい」ビジュアルデザインがで
きそうと強く感じた回答者は約 3 割のみ、「センス良い」ビジュア
ルデザインができそうと強く感じた回答者は約 2 割のみで、ハンド
ブックを読んだだけで、実際に効果的なビジュアルデザインを行う
ことには限界があることもわかった。さらに「わかりやすい」「と「セ
ンス良い」では明確な差があり、特に研究者は「センスの良い」ビ
ジュアルデザインに高いハードルを感じていることがわかった。
　上記のような限界は、研究者・大学院生による改善事例を集め実
際の効果を確認することでも実感していた。改善後のスライドやポ
スターに対して「スッキリして見やすくなった」という研究者の意
見は多かったものの、筆者から改善のための具体的な助言を与えて
も、MSP ゴシックの使用、字下げによって左に揃いきらない、狭い
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行間、長い行長、バランスの良い余白をつくれていないなど、改善
できていない点も少なくなかった。これらは①研究者が PowerPoint
等のデフォルトを鵜呑みにしていること、②バランス感覚の学習に
は時間がかかることが原因だと考えられた。　
　各章の有用性を比較した結果を、有用だったビジュアルデザイン
の主要項目順（章順）に述べる。
I.「画面の構成方法」は最も有用だという結果となったが、納得で
きなかった内容としても比較的意見が多く、画面の構成方法に関す
る関心が高いことがわかった。なかでも視線の流れを意識する、余
白、グリッドシステム（揃える）の解説が有用だった。しかし、ラ
ンスのよい余白をつくることなど、バランス感覚を身につける必要
がある項目は、実際に活用することが容易ではないことも、 研究者・
大学院生による改善事例によってわかった。
II. 次に有用だったのは「効果的な配色」で、特にメインカラー、
アクセントカラー、無彩色のみを用いる配色方法や、文字が含まれ
る場合のコントラストの重要性、配色のユニバーサルデザインの解
説が有用だった。
　研究者・大学院生による改善事例では無彩色の活用が重要で、色
より形を優先してビジュアルデザインを行うべきことが明らかに
なった。カラーユニバーサルデザインを、普及させるためには、学
会をとおして研究者に配慮を周知するのがよいだろう。
III. 「パワポで描く」は、「効果的な配色」とほぼ同じくらい有用だっ
たが、デザインへの関心度が低い層に特に有用性が高かった。頂点
の編集機能に関する解説は特に有用性が高く、特に理系の回答者が
有用性を高く感じていた。一方、Illustrator や Photosho など他のソ
フトウエアの使用者も多く、それらに関する基礎的要件も検討する
必要があると考えられた。
　研究者・大学院生による改善事例では、違和感のある図形の改善
は多く見られたが、罫線が太すぎるといったバランス感覚に関する
ことは、改善が難しかった。
IV. 「フォントと文字組」は若い年齢層に比較的有用性が高かった。
項目別では、推奨・非推奨フォント、申請書の文字組の解説が比較
的有用だった。行間や行長に関する有用性はあまり高くなかった。
　それらは研究者・大学院生による改善事例でも、あまり改善でき
ていなかった。また MSP ゴシックの使用は、PowerPoint のデフォ
ルトの問題だけでなく、学会が推奨している場合もあり、メイリオ
など他のフォントの使用が容易ではないこともわかった。また国語
的な意図で字下げすることによって、左揃えが中途半端になる改善
事例もあった。これらを改善するのは難しいので、MSP ゴシック
で最善の方法を検討し、国語的なわかりやすさを尊重しつつ、字下
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げを必要最低限にすることを推奨するのが、研究者のビジュアルデ
ザインの質を高める現実的な方法だと考えられた。また太字にして
もあまり変化がない MSP ゴシックを強調するために、可読性を損
ねるアンダーラインの使用も見られたが、替わりにサイズを大きく
する、色を変えるといった改善方法を適用すべきだろう。
　PowerPoint のデフォルトによる狭い行間は段落前のスペースを調
整することで、多くが改善できるだろう。ポスターの長すぎる行長
は、テンプレートを配布することで改善できるだろう。
V. 「グラフ・表・チャート」の表とチャートは、比較的有用だったが、
グラフに関する解説は最も問題が多く、「正しい図表と見せる図表
の違いを示してほしい」、「散布図の説明がない」、「円グラフは推奨
されていない」等の意見もあり、研究者が使用しているソフトウエ
アの調査も含め、再検討する必要があった。一方で、グラフは研究
者の発表資料の要である「正確であること」に関わるため安易に変
更して正確さが損なわれてしなってはならないだろう。こうした理
由でビジュアルデザインの問題とは分けて考えるべきかも知れない
こともわかった。
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5-2結論 
本研究の目的は研究者によるビジュアルデザインの質を高めるため
の基礎的要件を作成し、それを研究者に提示した結果を考察するこ
とであった。本研究によって以下の 9 つが明らかになった。
・結論 1：基礎的要件の表現目標、表現方法、作成目的、留意事項、
ビジュアルデザイン要素の主要項目［I 図形と描画、II グラフ・表
チャート、III 配色方法、IV フォントと文字組、V 画面の構成方法］
が明らかになった。
・結論 2：基礎的要件を反映させたハンドブックについて、約 6 割
の回答者が高い有用性を感じていた。特にふだんデザインにあまり
関心のない、幅広い年齢層の理系大学教員・研究者と理系大学生・
大学院生に比較的有用だった。
結論 3：基礎的要件を反映させたハンドブックについて、実際に「わ
かりやすいビジュアルデザインができそうだ」と強く感じたのは約
3 割のみ、「センス良いビジュアルデザインができそうだ」と強く
感じたのは約 2 割のみで、ハンドブックによる基礎的要件の提示に
は限界があった。また「わかりやすい」と「センス良い」では明確
な差があり、特に研究者は「センス良い」ビジュアルデザインに高
いハードルを感じていることがわかった。
・結論 4：研究者にとって特に評価が高かった基礎的要件は「画面
の構成方法」で、次は「効果的な配色」と「パワポで描く」だった。
特に「メインカラー・アクセントカラー・無彩色のみを用いる配色
方法」、「多様な図形を描くことができる『頂点の編集』」効果的な
レイアウトの基準となる「自然な視線の流れ」といった項目の解説
が有用だった。
・結論 5：研究者・大学院生による改善事例から①研究者は
PowerPoint 等のデフォルトを鵜呑みにしていること、②バランス感
覚の学習には時間がかかることがわかった。
・結論 6：有用性調査で「余白」の意味について高い評価を受けて
いるにもかかわらず、実際の改善例の結果では、研究者はやはりバ
ランスのよい余白をつくることが困難だった。すなわち研究者に
とって、余白はこれまであまり意識されてこなかった基礎的要件で
あり、改善する際にも気づきにくかったと言える。
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・結論 7：研究者・大学院生による改善事例でも、無彩色を使用す
る配色方法は実際に有効であった。基礎的要件による配色のコツは、
色のまとまりを良くすることを中心としたものであり、結果として
「色の使いすぎ」を是正することが「質の良い表現」への近道であ
ることを示すことになった。
・結論 8：PowerPoint のデフォルトである MSP ゴシックで最善の方
法を検討し、国語的なわかりやすさも尊重しつつ字下げを必要最低
限にすることを推奨すると、研究者には実行しやすいことが、研究
者・大学院生による改善事例から推測できた。またデフォルトの狭
い行間は段落前のスペースを調整することで多くが改善できるだろ
う。さらに研究発表特有の媒体であるポスターの長すぎる行長は、
テンプレートを作成し配付することで改善できることも推測でき
た。
・結論 9：研究者にとって特に評価が低かった基礎的要件はグラフ
に関する解説内容だった。「散布図の説明がない」等の意見もあり、
研究分野ごとに、グラフ作成用に使用ソフトウエアの調査も含め、
再検討する必要があることがわかった。一方で、グラフは研究者に
よる発表資料の要である「正確であること」に関わるため、ビジュ
アルデザインの問題とは分けて考える必要があるという事実も明ら
かになった。
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5-3 今後の展望
前述したようにハンドブックの増補改訂市販版「PowerPoint による
理系学生・研究者のためのビジュアルデザイン入門」《69》を 2013
年 7 月刊行した［注 5-3-1］（図 5-3-1）。2014 年 9 月には第 4 刷も刊
行され、筆者による「研究者によるビジュアルデザインの基礎的要
件」は、少しずつだが広まっているといえるかもしれない。今後は
本論文で得られた結果、特に問題のあった点を考慮し、さらなる改
訂版を刊行したいと考えている。
　こうした書籍の他、インターネット講座を見て参考にする、講習
会やフォーラムへの参加する他、専門スタッフから個人指導を受け
て学びたいと思っている回答者も 4 ～ 5 割存在し、予想より熱心な
回答者が多いことも第 1 章の実態調査で明らかになった。若い年齢
層である理系学生対象に、大学の授業としてビジュアルデザイン教
育を行うとより効果的なことが、結果から推測できる。特に理系大
学院生は学会など研究発表の機会も多く、デザインに関心のない学
生でも身近な問題としてとらえ、ビジュアルデザインの有用性を実
感することだろう。
　しかしながら、研究者は研究が第一目的であるため、当然のこと
ながらビジュアルデザインは補足的になる。デザイナーを目指す学
生と比べ、できるだけ短時間で効率よく学ぶ必要がある。媒体も調
査結果からわかったように学会発表関連のスライドやポスター、研
究論文・申請書・報告書で、多くは自分の研究のためのデザインに
限られる。またやはり調査結果から明らかになったように、デザイ
ンを専門的に学ぶ学生に求められる独自性や新規性はあまり必要な
い点も考慮しなければならないだろう。
　すでに複数の大学で実施されている大学院共通科目の授業等、全
国の高等教育機関でビジュアルデザイン教育を実施すれば、国内の
研究者のビジュアルデザインリテラシーは確実に向上するだろう。
筆者はすでに大学院の共通科目で授業を行っている［注 5-3-2］。ま
た、序章でも述べたとおり、講演活動等も行っている。そのアンケー
ト調査の結果では、「非常に参考になった」という意見が多く、引
き続き、研究者のビジュアルデザインに対する意識が高まっている
ことを実感している。これまでの関連活動リストやそのアンケート
調査結果は、本論文巻末の付録 3 に示した。
　ハンドブックで述べている主なビジュアルデザインのルールは、
文献に記載されていたことの他、筆者が受けてきたデザイン教育や
デザイナーとしての経験をふまえて述べられている。そのため科学
的な根拠が不十分であると考えられる。これを解決するためには、
［注 5-3-2］著者らはすでに名古屋
大学大学院共通科目「研究のビ
ジュアルデザイン」（2013 年～）,
筑波大学芸術専門学群・生命環境
学群・医学群「創造的復興：サイ
エンスビジュアリゼーション演習
/ イメージング総論」（2012 年～）
で、ハンドブックを用いた授業の
実施を始めている .
［注 5-3-1］（図 5-3-1）前掲書 《69》
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どのような整列法、グリッドシステム、配色、フォントやフォント
サイズが、より早く読み取れるのか、わかりやすいのか、魅力的な
のかについて客観的な根拠を見いだせるような実験を行う必要があ
るだろう。視線の流れといった理論的な内容が画面の構成方法の章
で特に有効だったように、知覚心理学的な客観性のある実験結果を
ふまえたビジュアルリテラシー教育の指針を提示することができれ
ば、研究者はより強くその有用性に共感するのではないだろうか。
そして自身によるビジュアルデザインのために、強い納得感を持っ
て実践するのではないだろうか。
　研究者にとって馴染みのある表現手段（PowerPoint）に適切なビ
ジュアルデザインルールを示すことは、研究者にとってある程度有
用であることがわかったが、感性科学として最近提案されている「馴
染み」とか「内容と表現の同一性」といったものに関連している。
つまり、われわれは馴染みのある、意識的に親和性を感じるものや
表現（既体験事象）について、自動的に受け入れようという心の準
備ができるということであり、そこに新しい表現や味など（未体験
事象）が加わると、それをうまく受け入れることができると考えら
れる。これらについても今後、調査していきたい。
　配色のユニバーサルデザインついては、より専門分野に対応した
事例を調査するほか、色覚障害を持っている研究者の考えを、イン
タビュー等の方法で調査したい。
中・上級者向け基礎的要件の提示も検討していきたいが、どの程度
まで高度で時間のかかる内容を取り込むかが問題だ。むしろ研究者
がプロにそうしたビジュアルデザインの作成依頼を、円滑に行える
ようにすることのほうが重要なのではないかとも考える。現状では
価格や納期、発注先の選択方法、プロとのコミュニケーション方法
など、依頼することに関して明らかになっていない事項が多い。
　プロのデザイナーやイラストレーターへの依頼については、約半
数の研究者があまり依頼したくないと思っていたことが第 1 章の実
態調査で明らかになったが、その理由は金銭的な問題が大きかっ
た。「年間 3 千万円以上の公的研究費の配分を受ける研究者のアウ
トリーチ活動の義務化」ことを鑑みると、依頼にかかる金銭的問題
はが解決していくことが期待できる。大学生・大学院生の間は、自
分で描いて表現力や見る力を養い、教員・研究員になったら、その
力を活かし高度なビジュアルデザインや時間のかかるビジュアルデ
ザインは、研究費を使って的確にプロへ依頼ができるようになるこ
とが理想的だろう。
将来的には、国際学会における英語による口頭発表のためのスライ
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ドやポスターにも対応できるよう、国外で同様の取り組みを行って
いる研究者と情報交換を進め、国際的にも評価される研究者による
ビジュアルデザインの質を高めるための基礎的要件を提案したい。
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付録 1
アンケート調査画面（第 1章 ）
http://www.geijutsu.tsukuba.ac.jp/science_illust
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［注］問 18と問 19の調査結果は本研究では掲載していない。
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【I  回答者属性についての設問】
問 1　あなたの年齢は（1つに〇）
　　　1.  30歳未満　　
　　　2.  30歳代　　
　　　3.  40歳代　　   
　　　4.  50歳代　　　
　　　5.  60歳代以上
問 2　あなたの性別は（1つに〇）
　　   1.  男性　　
　　   2.  女性
問 3　あなたの現在の職業にもっともあてはまるのは
　　   （1つに〇）
　　   1.  大学教員・研究員（独立行政法人・民間研究所、等）
　　   2.  大学生・大学院生
　　   3.  大学や研究所の職員（独立行政法人・民間研究所、等）
　　   4.  イラストレーター・デザイナー　　　
　　   5.  その他（具体的に：　　　　　　　　　　　）
問 4　あなたの現在の専門分野にもっともあてはまる
　　　のは（1つに〇）
　　   1.  理系　　
　　   2.  文系　
　　   3.  サイエンスコミュニケーション　　
　　   4.  デザイン・アート　
　　   5.  その他（具体的に：　　　　　　　　　　　）
問 5　あなたが主に使用しているパソコンは
　　　（1つに〇）
　　   1.  Windows　　
　　   2.  Macintosh　　
　　   3.  その他（具体的に：　　　　　　　　　　　）
問 6　あなたはふだんデザインへの関心が（1つに〇）
　　   1.  どちらかというと高い　　
　　   2.  どちらかというと低い　　
【II このハンドブックについての設問】
第 1章 まずは自己分析
問 7　「第 1章 まずは自己分析」は （1つに〇）
　　　1.  とても役にたった　　
　　　2.  まあまあ役にたった　　
　　　3.  あまり役にたたなかった　
　　　4.  まったく役にたたなかった
問 8　第 1章のダメ例で、あなたが選んだのは
　　　（あてはまるものすべてに〇）
　　   1.  ダメ例 1：パワポ (PowerPoint)で実験道具
　　   　  や細胞、動植物がうまく描けない　
　　   2.  ダメ例 2：矢印や吹き出しがやたらと目立っ
　　   　  ている
　　   3.  ダメ例 3：円グラフが読み取りにくい
　　   4.  ダメ例 4：棒グラフが読み取りにくい　　　
　　   5.  ダメ例 5：わかりやすくてきれいなチャート
　　   　  がつくれない　　　　　 
　　   6.  ダメ例 6：ついついたくさんの色を使ってしまう
　　   7.  ダメ例 7：画像上の文字が読みにくい
　　   8.  ダメ例 8：折れ線グラフの配色が色覚障害者
　　   　  に配慮されていない
　　   9.  ダメ例 9：発表スライドの文字が読みにくい
　　   10. ダメ例 10 ：なんとなくごちゃごちゃしている
　　   11. ダメ例 11：多くの情報をつめこみすぎる
　　　　　　   　
問 9　上記の他に考えられそうなダメ例があれば
　　　ご記入ください（3つまで）
　　　①
　　　②
　　　③
付録 2
アンケート調査用紙（第 4章）
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問 10　第 1章に関して、ご意見・ご感想など、
　　　 自由にご記入ください。
第 2章 パワポで描く
問 11　「第 2章 パワポで描く」は （1つに〇）
　　　 1.  とても役にたった　　
　　　 2.  まあまあ役にたった　　
　　　 3.  あまり役にたたなかった　
　　　 4.  まったく役にたたなかった
問 12　第 2章 の「基本編」で役にたった内容は
　　　 （3つまでに〇）
　　　 1.  自在に描くための線　　
　　　 2.  図形の色はシンプルに　　
　　　 3.  矢印のキホン ～極端に変形しない・目立たせすぎない
　　　 4.  角丸四角形・吹き出し
　　　 5.「頂点の編集」をマスターする
　　　 6.  重なり順の変更、グループ化、回転、整列
　　　     　　　　
問 13　第 2章 の「応用編」で役にたった内容は
　　　 （3つまでに〇）
　　　 1.  フラスコを描いてみる
　　　 2.  DNAを描いてみる
　　　 3.  ミトコンドリアを描いてみる
　　　 4.  立体的な DNAを描いてみる
　　　 5.  マウスをトレースして描いてみる
　　　 6.  ゼブラフィッシュをトレースして
　　　 　  描いてみる
問 14　「頂点の編集」機能を（1つに〇）
　　　 1.  よく知っていた　　
　　　 2.  少し知っていた　　
　　　 3.  知らなかった
問 15　「頂点の編集」機能は（1つに〇）
　　　 1.  とても役にたつと思う　
　　　 2.  まあまあ役にたつと思う
　　　 3.  あまり役にたたないと思う　
　　　 4.  まったく役にたたないと思う
　　　 5.  わからない
問 16　第 2章に関して、ご意見・ご感想など、　　　 
　　　 自由にご記入ください
第 3章 グラフ・表・チャート
問 17　「第 3章  グラフ・表・チャート」は（1つに〇）
　　　 1.  とても役にたった　　
　　　 2.  まあまあ役にたった　　
　　　 3.  あまり役にたたなかった　
　　　 4.  まったく役にたたなかった
問 18　第 3章で役にたった内容は （3つまでに〇）
　　　 1.  グラフの種類と特徴 ～相応しい種類を選ぼう　
　　　 2.  円グラフ ～構成要素（コンポーネント）を比較する　
　　　 3.  帯グラフ ～構成要素（コンポーネント）を比較する　
　　　 4.  棒グラフ ～項目（アイテム）比較と時系列比較　　
　　　 5.  棒グラフ ～わかりやすくするための方法
　　　 6.  折れ線グラフ ～時系列を比較する
　　　 7.  エクセルグラフをパワポに貼り付ける
　　　 8.  表（Tabel）～横のラインを強調するとよい
　　　 9.  チャート ～なめらかな視線の流れをつくる
　　　 10. 参考：チャートの事例紹介
問 19　第 3章に関して、ご意見・ご感想を、
　　　 自由にご記入ください。
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第 4章 効果的な配色
問 20　「第 4章 効果的な配色」は（1つに〇）
　　　 1.  とても役にたった　　
　　　 2.  まあまあ役にたった　　
　　　 3.  あまり役にたたなかった　　
　　　 4.  まったく役にたたなかった
問 21　第 4章 で役にたった内容は （3つまでに〇）
　　　 1. 3色でキメる！
　　　 2.ひとつの色、ひとつの意味
　　　 3. コントラストをつけるとわかりやすい
　　　 4.パワポで色のカスタマイズ
　　　 5. 配色のユニバーサルデザイン ～キホンはコントラスト
　　　 6.配色のユニバーサルデザイン ～シミュレーション
　　　 　して確認　　　 
　　　 7. 参考：知っておきたい色の知識
　　　 8. 参考：学会ポスター 印刷の諸注意
問 22　第 4章に関して、ご意見・ご感想を、自由にご　
　　　 記入ください　
第 5章 フォントと文字組
問 23　「第 5章 フォントと文字組」は（1つに〇）
　　　 1.  とても役にたった　　
　　　 2.  まあまあ役にたった　　
　　　 3.  あまり役にたたなかった　　
　　　 4.  まったく役にたたなかった
問 24　第 5章で 役にたった内容は （3つまでに〇）
　　　 1.  効果的なフォント～和文はゴシック体と明朝体　
　　　 2.  オススメしないフォントと装飾・変形　　
　　　 3.  約物の前後は字間調整　　
　　　 4.  行間は狭くしすぎない
　　　 5.  行長　
　　　 6.  禁則処理
　　　 7.  箇条書き　
　　　 8.  ジャスティフィケーション
　　　 9.  スライドの文字組
　　　 10.申請書の文字組～ メリハリをつけて読み取りやすく
　　　 11.効果的な学会発表ポスターの文字組
問 25　第 5章に関して、ご意見・ご感想を、自由にご　
　　 　記入ください。
第 6章 画面の構成方法
問 26　「第 6章 画面の構成方法」は（1つに〇）　 
　　　 1.  とても役にたった　　
　　　 2.  まあまあ役にたった　　
　　　 3.  あまり役にたたなかった　　
　　　 4.  まったく役にたたなかった
問 27　第 6章で役にたった内容は （3つまでに〇）
　　　 1.  視線の流れを意識する　　　
　　　 2.  整列法 ～左揃え推奨
　　　 3.  揃えられるところを揃える　　
　　　 4.  近接・遠隔 ～関係ある要素は近づけて、関係ない
　　　 　  要素は離す　
　　　 5.  余白 ～情報を整理して余白を意識的につくる　　
　　　 6.  大中小の法則 ～情報のヒエラルキー
　　　 7.  情報のコントラスト ～画面に魅力をつくること
　　　 8.  反復 ～一貫性や連続性をつくりだす
　　　 9.  グリッドシステムとフォーマット
　　　 10. グリッドシステムを利用する～学会発表ポス
　　　 　  ター（縦長・横長）
問 28　第 6章に関して、ご意見・ご感想を、自由にご記
　　　 入ください
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このハンドブック全体について
問 29　このハンドブックは全体的に（1つに〇）
　　　 1.  とても役にたった　　
　　　 2.  まあまあ役にたった
　　　 3.  あまり役にたたなかった　　
　　　 4.  まったく役にたたなかった　
問 30　どの章が特に役にたちましたか （3つまでに〇）
　　　 1.  第 1章  まずは自己分析 　　
　　　 2.  第 2章  パワポで描く　　　   
　　　 3.  第 3章  グラフ・表・チャート
　　　 4.  第 4章  効果的な配色　　　 
　　　 5.  第 5章  フォントと文字組　　
　　　 6.  第 6章  画面の構成方法
問 31　どの章が特に役にたちませんでしたか
　　　 （3つまでに〇）
　　　 1.  第 1章  まずは自己分析 　　
　　　 2.  第 2章  パワポで描く　　　   
　　　 3.  第 3章  グラフ・表・チャート
　　　 4.  第 4章  効果的な配色　　　 
　　　 5.  第 5章  フォントと文字組　　
　　　 6.  第 6章  画面の構成方法
問 32　このハンドブック全体を通して、どんな内容が
　　　 特に役にたちましたか（3つまで）　　 
　　　
　　　 ①
　　　 ②
　　　 ③
問 33　このハンドブックのなかで、もっと詳しく知り
　　　 たいと思う内容があれば、具体的にご記入くだ
　　　 さい（3つまで）　 
　　　
　　　 ①
　　　 ②
　　　  ③
問 34　納得できなかった内容があれば、具体的にご記
　　　 入ください（3つまで）　　 
　　　
　　　  ①
　　　  ②
　　　  ③
問 35　このハンドブックによって「わかりやすい」
　　　 ビジュアルデザインが（1つに〇）
　　　 1.  かなりできそう　　
　　　 2.  たぶんできそう　　
　　　 3.  あまりできそうもない　　
　　　 4.  まったくできそうもない
問 36　このハンドブックによって「センスのよい」
　　　 ビジュアルデザインが（1つに〇）
　　　 1.  かなりできそう　　
　　　 2.  たぶんできそう　　
　　　 3.  あまりできそうもない　　
　　　 4.  まったくできそうもない
問 37　このハンドブックのなかで、他にとりあげてほ
　　　 しかった内容はありますか（あてはまるものす
　　　 べてに〇）
　　　 1.  スライドの構成（全体の流れ）方法
　　　 2.  会場の広さや明るさに合わせたスライドの      
                ビジュアルデザイン
　　　 3.  スライドのアニメーション（画面切り替え効
                果も含む）　
　　　 4.  目的や対象に合わせたスライド、ポスター等  
                のビジュアルデザイン                  
　　　 5.  多くの優れたイラスト、スライド、ポスター      
                等のサンプル（研究関連）
　　　 6.  高度なイラストの作成方法
　　　 7.  パワポ（PowerPoint）や Excel以外のソフト 
                ウエアによるビジュアルデザイン
                （具体的に：　
　　　　                　                          　　　　　   ）
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　　　 8.  WEBサイトのデザイン
　　　 9.  イラストやデザインのプロ（業者）への依頼              
                方法や発注先、価格の相場等                               
　　　10. 図版等の著作権
　　　11.その他（3つまで）　 
　　　
　　　  　 ①
　　　  　 ②
　　　  　 ③
問 38　このハンドブックに関するご意見・ご感想を自由にご記入ください。
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付録 3
関連活動リスト
招待講演［注：付録 3-1］
1. 田中佐代子 , 三輪佳宏 , 小林麻己人 . 第 11 回バイオサイエンス教
育研究センターセミナー . バイオサイエンス教育研究センター（宇
都宮大学）, 2012 年 3 月 15 日 .
2. 田中佐代子 , 三輪佳宏 , 小林麻己人 . 日本作物学会若手の会「伝
わるプレゼンの作り方」. 東京農工大学キャンパス , 2012 年 3 月 30
日 .
3. 田中佐代子 . 特別講義「サイエンスイラストレーションの世界」. 
名古屋造形大学 , 2012 年 5 月 17 日 .
4. 田中佐代子 , 三輪佳宏 , 小林麻己人 . 農業生物資源研究所 H24 年
度科学コミュニケーション研修 . 農業生物資源研究所大わし地区・
農業生物資源研究所本部地区（2 カ所）, 2012 年 10 月 2 日 .
　
5. 田中佐代子 . 名古屋大学広報誌制作室 2012「科学技術者のため
の伝わるイラストレーション術」. 名古屋大学 , 2012 年 9 月 25 日
(https://www.a.phys.nagoya-u.ac.jp/kouhoushi/htdocs/?page_id=15, 2015 年
2 月 17 日 ).　
6. 田中佐代子 , 三輪佳宏 , 小林麻己人 . 日本大学生物資源科学部男
女共同参画推進委員会「魅せるスライド、伝わるプレゼン」. 日本
大学藤沢キャンパス , 2013 年 1 月 28 日 .
7. 田中佐代子 , 三輪佳宏 , 小林麻己人 . 第 73 回バイオ e カフェ「魅
せるプレゼンテーション あなたのプレゼン伝わりますか ?」. 筑波
大学総合交流会館 , 2013 年 7 月 16 日 .
8. 田中佐代子 . 特別講義「サイエンスイラストレーション入門」. 
広島国際学院大学 , 2014 年 1 月 24 日 .
9. 田中佐代子 . 研究者のためのスキルアップセミナー「伝わるビ
［注：付録 3-1］講演者名 . 講演企
画・テーマ . 場所 , 年月日 . の順
に示す。
講演者が田中佐代子だけの場合
と、田中佐代子・三輪佳宏・小林
麻己人（両者とも筑波大学医学
医療系  講師、日本サイエンスビ
ジュアリゼーション研究会幹事）
の場合がある。講演者が 3 人の
場合、田中は「研究者のための
ビジュアルデザイン」、三輪はプ
レゼン「納得を生むプレゼンテー
ション」、小林は「実例を用いた
プレゼンスライドの改善」といっ
たテーマで講演を行う。
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ジュアルデザイン：PowerPoint による研究者のためのビジュアルデ
ザイン入門」. 北海道大学 , 2014 年 3 月 5 日 .
10. 田中佐代子 . 第 91 回日本生理学会シンポジウム（日本生理学会
若手の会）「研究者のためのプレゼンテーションスキル：わかりや
すくてセンス良いプレゼン資料のビジュアルデザイン」. 鹿児島大
学 , 2014 年 3 月 16 日　
11. 田中佐代子 . 第７回日本化学連合シンポジウム「センスよくわ
かりやすい！研究者のためのビジュアルデザイン」. 日本化学会化
学会館 , 2014 年 3 月 17 日
12. 田中佐代子 . 「Visual Design Guide for Researchers」. 筑波大学数理
物質系物理学域岡田晋研究室 , 2014 年 4 月 16 日 .
13. 田中佐代子 , 小林麻己人 . 第 31 会日本 TDM 学会学術大会「Power 
Point による理系学生・研究者のためのビジュアルデザイン入門」. 
. ソラシティカンファレンスセンター , 2014 年 5 月 31 日 .
14. 田中佐代子 . JST 広報カフェ「JST 職員のためのビジュアルデザ
イン」. 科学技術振興機構（JST）, 2014 年 7 月 4 日 .
15. 田中佐代子 , 三輪佳宏 , 小林麻己人 . 愛媛大学院特別講義（基礎
研究方法論）「魅せるスライド＆伝わるプレゼン」. 愛媛大学城北地
区・愛媛大学重信地区（2 カ所）, 2014 年 7 月 22 日 .
16. 田中佐代子 . 天文・天体物理若手 夏の学校 2014「天文・天体物
理若手 夏の学校参加者のためのビジュアルプレゼンテーション入
門 」. 信州・戸倉上山田温泉 ホテル圓山荘 , 2014 年 7 月 31 日 .
17. 田中佐代子 , 三輪佳宏 , 小林麻己人 . 第 14 回 CRC と臨床試験の
あり方を考える会議 2014 in 浜松「プレゼンテーション力を CRC
のスキルにしよう !!　魅せる、伝わるプレゼンテーションとは？ . 
浜松アクトタワー , 2014 年 10 月 14 日 .（アンケート調査結果有り）
18. 田中佐代子 , 三輪佳宏 , 小林麻己人 . 第 4 回化学フェスタ「アピー
ル力を磨こう —競争社会における科学者・技術者の生き残り術」. 
タワーホール船堀 , 2014 年 10 月 14 日 .
19. 田中佐代子 , 三輪佳宏 , 小林麻己人 . 研究基礎実験：魅せる、伝
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わるプレゼンテーション . 日本大学理工学部 , 2014 年 11 月 6 日 .
20. 田中佐代子 . ビジュアルデザインセミナー：魅せる・伝わる、
研究のためのビジュアルデザイン . 福井大学文京キャンパス , 2014
年 11 月 14 日 .（アンケート調査結果有り）
21. 田中佐代子 , 三輪佳宏 , 小林麻己人 . 科学コミュニケーション研
修「魅せる、伝わるプレゼンテーション —ビジュアルデザインと
コンテンツ作成のノウハウ」.  農業生物資源研究所 , 2014 年 11 月
21 日 .（アンケート調査結果有り）
22. 田中佐代子 , 三輪佳宏 , 小林麻己人 . 「魅せるスライド、伝わる
プレゼン」、 場所：日本大学生物資源科学部、2014 年 12 月 6 日
23. 田中佐代子 . 研究推進に関する講演会 . 研究のためのビジュアル
デザイン入門 . 筑波技術大学 , 2014 年 12 月 24 日 .
24. 田中佐代子 , 三輪佳宏 , 小林麻己人 .  難治疾患研究所 FD「魅せ
るスライド、伝わるプレゼン」. 東京医科歯科大学難治疾患研究所 , 
2015 年 1 月 23 日 .
25. 田中佐代子 . 筑波大学未来を創る科学技術人材育成プログラム
（GFEST）第 3 回共通プログラム「研究のためのビジュアルデザイ
ン」. 筑波大学春日キャンパス , 2015 年 1 月 25 日 .
26. 田中佐代子 . 研究支援セミナー . 研究支援者のためのビジュアル
デザイン（仮）. 名古屋大学ベンチャー・ビジネス・ラボラトリー , 
2015 年 3 月 20 日 .（予定）
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図 6-1. 第 14回 CRCと臨床試験のあり方を考える会議 2014 in 浜松「プレゼンテーション力を CRCのスキルにしよう !!　魅せる、
伝わるプレゼンテーションとは？」のアンケート調査結果
多くのセッションのなかで、「大変良い」が最も多かった。
アンケート調査結果提供者：社会福祉法人聖隷福祉事業団 聖隷浜松病院 臨床研究管理センター CRC 木俣美津夫
*日本サイエンスビジュアリゼーション研究会幹事・筑波大学医学医療系の小林麻己人、三輪佳宏と共同で行ったセッションの
アンケート調査結果である
招待講演のアンケート調査結果
第 14回 CRCと臨床試験のあり方を考える会議 2014 in 浜松「プレゼンテーション力を CRCのスキル
にしよう !!　魅せる、伝わるプレゼンテーションとは？」のアンケート調査結果（参加者 274人）
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図 6-2. 福井大学文京キャンパス「ビジュアルデザインセミナー」のアンケート調査結果
福井大学 URAオフィスのWEBサイトより（http://www.ura.u-fukui.ac.jp/blog/detail.jsp?id=6732）
アンケート結果提供者：国立大学法人福井大学 産学官連携研究開発推進機構 URAオフィス URA福山厚子　
福井大学文京キャンパス「ビジュアルデザインセミナー」のアンケート調査結果
（参加者 約 60人）
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図 6-3. 農業生物資源研究所 科学コミュニケーション研修のアンケート調査結果
アンケート調査結果提供者：独立行政法人農業生物資源研究所 広報室長 谷合幹代子
*日本サイエンスビジュアリゼーション研究会幹事・筑波大学医学医療系の小林麻己人、三輪佳宏
と共同で行ったセッションのアンケート調査結果である
農業生物資源研究所 科学コミュニケーション研修「魅せる、伝わるプレゼンテーション ̶ビジュ
アルデザインとコンテンツ作成のノウハウ：研究者のためのビジュアルデザインの基礎とルー
ル」のアンケート調査結果（参加者：49名）
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日本サイエンスビジュアリゼーション研究会主催の講演等［注：付
録 3-2］
1. 第 27 回日本微生物生態学会公開シンポジウム「サイエンスイラ
ストをセンス良く美しく描く法則」. 田中佐代子 , 鯉田孝和（豊橋
技術科学大学エレクトロニクス先端融合研究所 特任准教授）, ウ
チダヒロコ（イラストレーター）, 工藤光子 （立教大学理学部サイ
エンスコミュニケーションプロジェクト プログラムコーディネー
ター）, 小林麻己人 , 三輪佳宏 . 京都大学吉田キャンパス , 2011 年
10 月 10 日 .
2. 第 82 回日本生化学会大会「磨いて活かせ！サイエンスイラスト：
センスよくわかりやすい！サイエンスイラストのデザイン講座」. 
三輪佳宏 , 小林麻己人 , 田中佐代子 , 渡辺正夫（東北大学大学院生
命科学研究科 教授）, 飯田啓介（ライフサイエンス統合データベー
スセンター 特任研究員）, 平賀相太（熊本大学名誉博士）. 神戸国
際展示場 2 号館 , 2009 年 10 月 24 日 .
3. サイエンスビジュアリゼーション・キックオフ国際フォーラム「挑
戦 ! 芸術と科学のマッチアップ：サイエンスイラストレーション教
育の試み」. 奈良島知行（サイエンスアーティスト）, D・マゼルスキー
（トロント大学 BMC コミュニケーション文化学部 准教授）、大河雅
奈（北陸先端科学技術大学院大学）, 田中佐代子 , 小林麻己人 , 三輪
佳宏 . 筑波大学 TARA センター , 2010 年 8 月 23 日 .
4. BMB2010 フォーラム企画「プロに学べ！魅せるサイエンスイラ
スト！：サイエンスイラストレーション作成のためのデザインルー
ルとは？」 . 田中佐代子 , 渡辺正夫（東北大学大学院生命科学研究科 
教授）, 八十島博明（日経サイエンス誌アートディレクター）, Tom 
Wilson（NPG ネイチャーアジア・パシフィック Art Editor）. 神戸国
際展示場 2 号館 , 2010 年 12 月 8 日 .
5. 第 34 回日本分子生物学会年会フォーラム「お悩み解決！サイエ
ンスイラスト！描く？頼む？」. 田中佐代子 , ウチダヒロコ（サイ
エンスイラストレーター）, 河本宏（京都大学再生医科学研究所 教
授）, 渡辺正夫（東北大学大学院生命科学研究科 教授）, 石田勝彦（東
京化学同人「現代化学」編集室室長 ）, 飯田啓介（ライフサイエン
ス統合データベースセンター 特任研究員）. パシフィコ横浜会議セ
ンター , 2011 年 12 月 15 日 .
［注：付録 3-2］講演企画・テーマ . 
講演者（所属・職名）, 年月日 . の
順に示す。
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5. サイエンスビジュアリゼーション第 1 回トークライブ . 菊谷詩子
（サイエンスイラストレーター）, 林部京子（サイエンスイラスト
レーター）, 工藤光子（立教大学理学部サイエンスコミュニケーショ
ンプロジェクト プログラムコーディネーター）. 筑波大学 5C 棟 , 
2012 年 3 月 16 日 .
サイエンスビジュアリゼーション第2回トークライブ . 木村政司 (日
本大学芸術学部 教授 ), 渡邊敏之（名古屋造形大学造形学部 教授）, 
蔡東生（筑波大学システム情報工学系 准教授）. 筑波大学 5C 棟 , 
2013 年 2 月 9 日 .
 
雑誌掲載
1.  田中佐代子 . 科学者が知っておきたいビジュアルデザインの心得
1：パワポ使いこなし術〈書体・文字組〉. 生物工学会誌 . 2013 年 4 月 , 
vol.91, no4, p.222-223.
2. 田中佐代子 . 科学者が知っておきたいビジュアルデザインの心
得 2：パワポ使いこなし術〈配色〉. 生物工学会誌 . 2013 年 5 月 , 
vol.91, no.5, p.272-273.
3. 科学者が知っておきたいビジュアルデザインの心得 3：パワポ使
いこなし術〈図形その 1〉. 生物工学会誌 . 2013 年 6 月 , vol.91, no.6 
p.362-363.
4. 田中佐代子 . 科学者が知っておきたいビジュアルデザインの心得
4：パワポ使いこなし術〈図形その 2〉. 生物工学会誌 . 2013 年 7 月 , 
vol.91, no.7, p.408-409.
5. 田中佐代子 . 科学者が知っておきたいビジュアルデザインの心得
5：パワポ使いこなし術〈グラフ・チャート・表〉. 生物工学会誌 . 
2013 年 8 月 , vol.91, no.8, p.484-485.
6. 田中佐代子 . 科学者が知っておきたいビジュアルデザインの心得
6：パワポ使いこなし術〈レイアウトの基本〉. 生物工学会誌 . 2013
年 9 月 , vol.91, no.9, p.544-545.
7. 田中佐代子 . 科学者が知っておきたいビジュアルデザインの心得
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7：パワポ使いこなし術〈スライドのレイアウト〉. 生物工学会誌 . 
2013 年 10 月 , vol.91, no.10,  p.598-599.
8. 田中佐代子 . 科学者が知っておきたいビジュアルデザインの心得
8：パワポ使いこなし術〈ポスタースライドのレイアウト〉. 生物工
学会誌 . 2013 年 11 月 , vol.91, no.11,  p.670-671.
9. 田中佐代子 . 科学者が知っておきたいビジュアルデザインの心
得 9：オフィス使いこなし術 < 申請書のデザイン〉. 生物工学会誌 . 
2013 年 12 月 , vol.91, no.12,  p.732-733.
10. 田中佐代子 . 科学者が知っておきたいビジュアルデザインの
心得 10：アウトソーシング事始め . 生物工学会誌 . 2014 年 1 月 , 
vol.92, no.1,  p.40-41.
11. 田中佐代子 . 科学者が知っておきたいビジュアルデザインの心
得 11：デザイン・イラストの著作権 . 生物工学会誌 . 2014 年 2 月 , 
vol.92, no.2,  p.90-91.
12. 田中佐代子 . 科学者が知っておきたいビジュアルデザインの心
得 12：パワポのツボあれこれ . 生物工学会誌 . 2014 年 3 月 , vol.92, 
no.3,  p.122-123.
13. 田中佐代子 .  「研究者のためのビジュアルデザイン」. SAT（Science 
Academy of Tsukuba）. 2014 年 9 月 , no.26, p.26-27.
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